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Prefacio 


Este libro está destinado a todos aquellos que tienen que conocer y 
utilizar el dibujo técnico, tanto si se hallan en período de formación como 
si уа lo ejercen profesionalmente. 

Al redactar esta obra, no nos hemos propuesto únicamente reunir una 
documentación útil. Aunque la misma se encuentra a lo largo de estas 
páginas, hemos querido además que sea suficiente y presentada con 
claridad. Pero lo cierto es que se trata más bien de una Guía, y no 
simplemente de una Agenda. Nuestro propósito es que quienes utilicen 
esta obra sean conducidos poco a poco hacia lo que es verdaderamente 
esencial: una buena comprensión de este lenguaje común a todos los 
técnicos que es el dibujo industrial, y una buena utilización de este 
lenguaje. Ello explica, por ejemplo, nuestro cuidado en adoptar sólo 
progresivamente las fórmulas y los símbolos particulares del oficio de 
dibujante, fórmulas y símbolos de los cuales el principiante no puede 
penetrar sin dificultad el sentido exacto. Ello explica igualmente que nos 
haya parecido necesario justificar, hasta donde es posible, las conven- 
ciones o principios de construcción. Ello explica, en fin, nuestro esfuerzo 
para ligar de la manera más coherente el texto y los dibujos que lo 
aclaran. 

Naturalmente, se encuentran en esta guía las principales dimensiones de 
los elementos de construcción corrientemente utilizados. Se entiende, sin 
embargo, que los extractos de normas oficiales o los extractos de catálo- 
gos de fabricantes no bastarían, en la vida profesional, para reemplazar 
los documentos originales, a los cuales conviene referirse. 

Este DIBUJO INDUSTRIAL debe mucho a numerosas personas, y de 
modo especial a la amistad, los estímulos y los consejos de: 

—М. Folinais, Director de Instituto técnico, 

—М. Chevasson, Profesor de Construcciones mecánicas, 

—M. Garnier, Ingeniero, Jefe de Oficina de estudios. 

Pero no podemos olvidar, tampoco, a nuestros colegas, a nuestros alum- 
nos, a los dibujantes industriales, a los técnicos de taller, que nos han 
prestado una ayuda inestimable. A todos ellos, nos complace expresar 
aquí nuestro sincero reconocimiento. 

Sibien hemos puesto todo nuestro cuidado en la realización de este libro, 
somos conscientes de que toda obra es perfectible. Deseamos vivamente 
entrar en contacto con quienes la utilicen. Anticipadamente, damos las 
gracias a todos aquellos que tengan a bien comunicarnos sus observa- 
ciones y sus sugerencias. Mientras tanto, esperamos que esta obra, para 
la que hemos querido una presentación verdaderamente digna de aque- 
llos a quienes va destinada, pueda ser desde luego un compañero de 
trabajo eficaz y agradable. 


A. CHEVALIER 
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1 El dibujo técnico 


lal Utilidad 


Él hace posible transmitir a todos los servicios de produc- 
ción la concepción técnica y los condicionantes de fabri- 
cación que lleva implícitos. Es por ello que este lenguaje 


convencional está sujeto a unas reglas definidas por la 
normalización (ver capítulo 2) que evitan todo error de 
interpretación. 


De esta forma es posible estudiar, representar y 
construir todo tipo de piezas técnicas. 


1.2 Denominación de los distintos dibujos 


1621 Dibujos de diseño 


Estos dibujos se realizan en la oficina de estudios. Su 
elaboración pasa por distintas fases, primero se hacen 
croquis después anteproyectos y finalmente proyectos. 
= El CROQUIS es un dibujo rápido limitado a los 
elementos esenciales de un mecanismo con el objeto de 
presentar la idea de conjunto y de explicar su funciona- 
miento. 

ш El ANTEPROYECTO presenta, de forma más deta- 
llada, el diseño de los principales elementos que compo- 
nen el mecanismo. Ello permite seleccionar una solución 
entre los diversos anteproyectos y conseguir los acuerdos 
necesarios para proseguir los estudios. 

m El PROYECTO, que sale del anteproyecto seleccio- 
nado, define por completo el conjunto de un mecanismo. 


1.22 Dibujo 
del producto acabado 


А partir del proyecto, se efectúa рага cada pieza un dibujo 
del producto acabado. Es el dibujo que fija cómo debe ser 


1.23 Dibujo de fabricación 


Se efectúan por las oficinas de método con destino a los 
talleres. Se tiene en cuenta al hacerlos los procedimientos 
de fabricación elegidos. 


OBSERVACIONES: 
Dichos planos no se pueden emplear para recepcionar una 
pieza. 


Ello permite la confección de los dibujos del producto 
acabado. 

= El conjunto de proyectos permite establecer el 
PLANO DE CONJUNTO de un producto. De todas formas, 
este plano se confecciona, la mayor parte de las veces, a 
partir de los dibujos del producto acabado y en este caso 
se le denomina PLANO DE CONJUNTO RECONSTRUIDO. 


OBSERVACIÓN: 

Si por alguna razón (ahorro de tiempo particularmente) no 
se hace el plano de conjunto reconstruido es aconsejable 
siempre efectuar, a partir de los dibujos del producto 
acabado un dibujo de conjunto a título de comproba- 
ción. 


cada pieza una vez terminada. Una pieza sólo debe ser 
controlada en hase a su dibujo de producto acabado. 


Si el número de piezas a fabricar es reducido, por razones 
de economía, no se hacen dibujos de fabricación. Se 
trabaja en este caso solamente con los dibujos de pro- 
ducto acabado. 


123° Material del delineante 


A continuación damos la relación mínima del material 
necesario para la mayoría de exámenes de dibujo técnico. 


Tablero de dibujo (formato mínimo 450 х 600) 
Portaminas (por lo menos dos) 

Minas (H, 2H, 3H, 5H) 

Goma para lápiz y goma para tinta 

Añilalápices 


Rascador 

Regla T (de la misma longitud que el tablero) 
Escuadra de 60° (bastante grande) 

Escuadra de 45% 

Triple decimetro 

Transportador de ángulos 

Estuche de compases (de buena calidad) 


Suponemos que el centro no dispone de mesas de dibujo. 


Plumas de paleta: 0,25; 0,75; 1 

Mangos para pluma (uno para cada pluma) 

Tinta china negra 

Tinta china de colores (si se prevé su utilización) 
Papel adhesivo 

Un trapo 

Papel secante 

Papel de dibujo (200 gr/m?) 


o papel vegetal (90 gr/m?) 
si по se suministra 


Cansajes: Adquirir el material de buena calidad. Mantenerio meticulosamente. 


124 La profesión 


Los delineantes se distribuyen en un número considerable 
de especialidades. Se distinguen por ejemplo: los deli- 
neantes de construcciones mecánicas, los de utillaje, los 
de calderería y tuberías industriales, etc. Dentro de cada 


CALCADOR: Calca con precisión a tinta o a lápiz, 
dibujos, líneas, letras y números bien dibujados. No 
comete errores de copia. 

DELINEANTE DE DESPIECE: A partir de dibujos de 
conjunto efectúa los dibujos acotados de las distintas 
piezas que forman dichos conjuntos. 


DELINEANTE DE MÉTODOS: Efectúa el mismo trabajo 


que un delineante de despiece, pero conoce además las 
posibilidades de fabricación. 


DELINEANTE DE PEQUEÑOS ESTUDIOS: Puede llevar a 
término un proyecto sencillo. Es capaz de efectuar una 
modificación, para mejorar una pieza ya fabricada. 


DELINEANTE DE ESTUDIOS PRIMER GRADO: Efectúa 
estudios de piezas o de aparatos que forman parte de 


especialidad existe una gradación muy importante (ver 
por ejemplo, el cuadro inferior extraído de los convenios 
colectivos de las industrias mecánicas, metalúrgicas y 
afines de la región parisiense). 


proyectos de conjuntos. Conoce suficientemente el mol- 
део, la forja, el mecanizado y el montaje de piezas. 
Aplica fórmulas simples de resistencia de materiales. 


DELINEANTE DE ESTUDIOS SEGUNDO GRADO: Hace el 
mismo trabajo que un delineante proyectista de primer 
grado, pero efectúa los cálculos de resistencia de 
materiales que afecten al estudio (más o menos los del 
diploma profesional de delineante). 


DELINEANTE PROYECTISTA (0 PRINCIPAL) PRIMER 


GRADO: Está capacitado para estudiar él sólo un pro- 
yecto bastante importante. 


DELINEANTE JEFE DE EQUIPO: Es un delineante pro- 
yectista que está, además, encargado de coordinar los 
trabajos de varios delineantes. 


2 Generalidades 


sobre la normalización 


2al Algunas definiciones 


NORMA: 

Una norma es una hoja o fascículo en la que se consignan 
esencialmente las reglas técnicas relativas al dibujo, a la 
designación y al control de productos industriales. Las 
normas están difundidas por la AFNOR y ocasionalmente 
por las oficinas de normalización. 


AFNOR: Association francaise de normalisation, Tour «Eu- 
rope», 92-Courbevoie. Teléfono: París (1) 788-11-11. 
Todas las normas francesas y, eventualmente bajo ciertas 
condiciones, todas las normas extranjeras pueden adqui- 
rirse en la misma. 


2m2 Creación de una norma 


12 etapa: trabajos técnicos preparatorios 

2? etapa: preparación de un proyecto de norma 

3? etapa: encuesta pública de la AFNOR y puesta a punto 
del texto definitivo. 


OFICINA DE NORMALIZACIÓN: 

Cada oficina de normalización se ocupa de un sector 
profesional determinado y colabora con la AFNOR en la 
elaboración de las normas oficiales. Ejemplos: Oficina de 
la aeronáutica y del espacio (ВМАЄ). 

Oficina de las normas del automóvil (BNA). 

Comité de normalización de la mecánica y de la transfor- 
mación de metales (CNM). 

ISO (Internacional Organisation for Standarization). 

Los trabajos de normalización internacional son dirigidos 
por la Organización internacional de normalización. 


4% etapa: homologación de normalización y firma del 
ministro correspondiente. 

5 а etapa: impresión, difusión, aplicación y evolución de la 
norma. 


2m3 Identificación de una norma 


| NF | E | 27- 457 


Tuerca en cruz. 


Monograma NF | 
| significa: 


lax loa y año de la publicación 


Número de la norma compuesto de dos números de cifras 


normalización francesa 
AAA аа 


Letra mayúscula - Indice de la clase (ver a continuación) 


A metalurgia 

B vidrio, refractarias, madera... 
C electricidad 

E mecánica 

= ferrocarriles 

5 textiles y cueros 

1 construcción naval 

1 embalajes y transportes 


L aeronáutica 

Р construcción e ingeniería civil, 
Q papeles y cartones 

R coches, motos, ciclos 

S industrias particulares 

T industrias químicas 

K normas fundamentales 

Z administración comercio 


Un documento de normalización puede ser: 

1° Una norma francesa homologada por decreto minis- 
terial. 

2% Una norma francesa registrada por decisión del 
comisario de normalización. 

3% Una hoja o fascículo de documentación cuando su 
carácter informativo o descriptivo le convierte en algo 
normativo. Este documento se publica por decisión del 
director general de l'AFNOR. 


2а4 


Papel de la normalización 


La normalización desempeña en la economía un papel 
esencial, tanto en el aspecto productivo (aumento de la 
productividad, disminución del coste de fabricación, etc.) 
como en lo que afecta a la utilización (intercambiabilidad 
asegurada, calidad constante, reducción de los gastos de 


AS O ыж Жш, ы ОИЫН зла 


Papel del delineante 
en lo que se refiere a la normali- 
zación 
Debido a la utilización que el delineante hace constante- 


mente de la normalización, da vida a la misma y difunde 
sus beneficios. Su papel, en este campo es particular- 


4%  Determinadas normas pueden ser impresas y pues- 
tas en venta a título experimental. En este caso, el 
monograma NF se suprime. 


OBSERVACIONES: 


Cuando una norma sufre una modificación, conserva el 
mismo número. Sólo se cambia la fecha. Es evidente que 
la norma que lleva la última fecha, es la única válida. 


mantenimiento y de distribución, etc.). 

Pero sobre todo es necesario tener presente que la norma- 
lización, y sólo ella, hace cada vez más que el dibujo sea el 
lenguaje común universal de los técnicos. 


mente beneficioso. En compensación su tarea se ve muy 
aligerada y facilitada. 


3 Rotulación 


3s! Generalidades 


Las formas, dimensiones y disposiciones de los caracte- 
res utilizados en los dibujos técnicos están normalizados. 
El objeto de esta normalización es asegurar la legibilidad, 
homogeneidad y reproducción de los caracteres. Para 
rotular generalmente se utilizan, o plumillas de disco o 
estilográficas que se distinguen por el grueso d del trazo 
que permiten obtener. 


32 Forma de los caracteres 


La forma de los caracteres que siguen se ajustan a las 
condiciones señaladas anteriormente. Asegura además: 
E [а posibilidad де microcopiar correctamente los 
documentos. 


3m21 


Escritura 
vertical 


NF Е 04-105 


Para ahorrar tiempo, la escritura, en los planos, se efectúa 
normalmente a mano alzada. Sin embargo, cuando un 
dibujo debe estar cuidadosamente presentado pueden em- 
plearse, o plantillas o letras transferibles. 

Los puntos siguientes indican las especificaciones princi- 
pales. 


= [а eventual lectura de reproducciones, hasta un 
coeficiente de reducción lineal de 0,5 en relación con el 
documento original. 


ABCDEF GHIJKLMNOPQR 
STUVWXYZ 


EATÍCUCE 


abcdefghijklmnopqrst 


UVWXYZ 


ёаїїс йо 


1234567890 [112 У °/8)] 


3622 Escritura cursiva 


En caso necesario los caracteres pueden inclinarse 15° 
hacia la derecha. 
La forma de los caracteres es la misma que la de la 
escritura vertical. 


OBSERVACIONES: 

= [а] yla J mayúsculas no llevan punto. 

= Si no puede haber confusión los acentos sobre las 
mayúsculas pueden omitirse. 


15° 


ў 
Вои(оп 


3 Medidas 


Las características están en función de la altura h de las 
mayúsculas. Los valores se eligen entre los de la tabla 


que sigue. 


Ejemplo de designación de medidas, de una escri- 
tura, cuya altura h es de 4 mm. 
Escritura 4, NF Е 04-105 


Altura de las mayúsculas (0 cifras) È 5 
Altura de las minúsculas $ 
sin trazos salientes 


Altura de las minúsculas 
con trazos salientes 


Anchura del trazo 


Espacio entre caracteres 


Interlínea mínima (recomendada) 


OBSERVACIÓN: 

La altura е de las minúsculas no debe ser inferior a 2,5 
mm. En consecuencia, un texto en escritura 2,5 no lleva 
minúsculas. 


3a4 Disposiciones particulares 


COTAS Y TOLERANCIAS 

Se recomienda utilizar la escritura 3,5 para las cotas y las 
tolerancias. 

De todas formas si falta espacio, se permite la utilización 
para las tolerancias cifras de la escritura 2,5. 


ESPACIO ENTRE PALABRAS 
Entre dos palabras consecutivas debe poderse colocar por 
lo menos una circunferencia de diámetro h. 


CONSEJOS: 
Para lograr un dibujo bien presentado y de fácil lectura es 
Útil: 


ә Juntar uniformemente las letras. 
ш Espaciar correctamente las palabras. 


=t VisQdeOréglage 


diámetro mínimo = h. 


4 Presentación de los dibujos 


Es necesario en la medida de lo posible esforzarse en 
unificar la presentación de los documentos técnicos (dibu- 


4а1 Recomendaciones generales 


1° DIBUJAR SOBRE VEGETAL 
Es el medio de conseguir económicamente muchas copias 
y a la vez preservar los originales. 


2% HACER UN PLANO POR CADA PIEZA 
Es lo normal cuando se trata de establecer los dibujos de 
definición de las piezas que constituyen un conjunto. Ello 
permite, concretamente, una distribución racional del 
; trabajo entre los servicios de fabricación. 


NF E 04-002 aNF|E 04-004 


jos, informes, etc.) con el fin de facilitar el envío, la 
consulta, la clasificación y reducir su precio de coste, 


Sin embargo, si se considera ventajoso, se pueden reunir 
varios dibujos en una misma hoja. Éste es el caso cuando 
se trata de una serie de dibujos que afectan а una 
fabricación unitaria (utillajes de mecanización, utillajes 
de verificación, prototipos, etc.). 


30 UTILIZAR LOS FORMATOS NORMALIZADOS 
Ver apartado siguiente. 


< 4ш2 Características 


4а21 Formatos 

Con objeto de facilitar el envío y la clasificación de 
documentos técnicos se adopta como FORMATO DE PLE- 
GADO: 


210 x 297 (medidas en milímetros). 

Por ello, se recomienda utilizar los formatos que se 
indican al lado que permiten un doblado fácil. 

Estos formatos se deducen unos de otros a partir del 
formato AO (leer A cero) de superficie 1 т^, dividiendo 
cada vez por dos, el lado mayor. 

La relación entre la longitud y la anchura es igual a AE 


OBSERVACIONES: 

ш Los formatos se emplean indistintamente verticales 
u horizontales. 

ш Conviene elegir el formato más pequeño compatible 
con la correcta lectura del documento. 


4u22 Partes gráficas 

comunes 

Los documentos industriales contienen partes gráficas 
comunes (ver fig. 1, pág. 13). Tienen por finalidad facilitar 
la microcopia y reproducción de los mismos (escala 
centimétrica, marcas de orientación y de centrado) o la 
localización rápida y precisa de un detalle del dibujo 
(coordenadas Al, ВІ, etc.). Cuando se realiza el dibujo una 
de las dos marcas de orientación y de centrado se dirige 
hacia el observador. 


Para cada uno de los for- 
matos, lugar obligado de 
colocación del cajetín, 
sea cual fuere la posición 
principal del dibujo 


Lugar de la colocación de 
la escala centimétrica 


Situación de las marcas 
de orientación y centraje 
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4a23 СаѕШего para rotulación 


El casillero contiene las inscripciones necesarias y sufi- el sentido de lectura del dibujo. 

cientes para la identificación y utilización del documento. La figura que sigue indica una de las posiciones. 

La situación del mismo está indicada en las figuras de la En la industria basta generalmente con rellenar los 
página precedente. Esta posición no varía sea cual fuere casilleros impresos de antemano sobre los vegetales. 


DETALLE DE LA ESCALA CENTIMÉTRICA 


10 mín: EE, 
(a colocar para todos los formatos 


en el ángulo opuesto del capítulo) Límite del documento 


Borde del formato 


190 máx, 


Índices: 
de modificación. 


Zona de utilización 


p< 


148,5 


MATERIAL | ESPECIFICACIONES PARTICULARES 


SN | ESCALAS 

3 55 1 DENOMINACIÓN 

Б Ө! 5 
DETALLE DE LA MARCA З | р 8 * 
ОЕ ORIENTACIÓN НЕ ў mi © RAZÓN SOCIAL 
Y CENTRAJE 5 

Б FORMATO 


z & Dibujo inicial 
4824 Indices de puesta al día 30 
Se utilizan, cuando se decide (como consecuencia de | 
ensayos por ejemplo) añadir modificaciones a una о varias м 


piezas de un mecanismo. 


En caso de modificación de una pieza el plano y 
la pieza cambian siempre de í 


Para modificaciones normales el plano de la pieza se 
Conserva y se procede como se indica en la figura 
contigua. Si es necesario hacer el plano de nuevo, por 
tratarse de modificaciones bastante importantes, se 
asigna un nuevo Índice al número del plano y se anota en la 
tabla de modificaciones «Plano modificado». 


- La anchura del entalle 


La TABLA PUESTA AL DÍA se coloca normalmente en la pasa Че ө 


proximidad del casillero. Se empieza a rellenar por la parte 
inferior. Queda sin cerrar por la parte superior para el caso 
eventual de nuevas modificaciones suplementarias. 


- Añadido chaflán 10 х 45 


14 


425 Nomenclatura - 
EJEMPLO DE DISPOSICIÓN DE LA LISTA DE PIEZAS SEGÚN LA 

La nomenclatura es una lista completa de los elementos ORIENTACIÓN DE LOS FORMATOS 

que constituyen un conjunto. Su relación con el dibujo está 

asegurada mediante referencias. 


Sentido de lectura análogo al del cajetín 


ESTABLECIMIENTO DE UNA NOMENCLATURA 

1.* Se empieza por asignar un número de referencia 
a cada pieza en el dibujo de conjunto. 

El orden de los mismos es creciente e indica aproximada- 
mente el orden de montaje de las piezas, con excepción de 
algunas (ejes pasadores, resortes, piezas normalizadas) 
que generalmente se agrupan por categorías. 


OBSERVACIONES: 

ш  Alinear las marcas. 

w Dibujar un punto en el extremo de la Ifnea de referen- A PP 
cia si ésta termina en el interior de la pieza. Poner una (ае еа macia 
flecha si se detiene en el contorno. de las máquinas de escribir) 


m Dejar a intervalos una referencia libre. Podrán ser Lista de piezas 
utilizados si se añaden nuevas piezas con motivo de 


actualizaciones. 

2% A continuación se establece la nomenclatura: 
ш bien sobre un documento separado. 

m bien sobre el mismo dibujo siendo también el 
sentido de lectura el del mismo. Hay dos posibilidades 
de disposición. 


Corte A-A 
10 13 9 4 


ШЕЕ 


Arandela Ø 20 Ø 6 esp. 


о 


Apoyo de centraje 
Tornillo CM 4х 9/9 
Resorte 

Rueda dentada 


Eje 


Д 


мы оо чюшӘ-$ 


1 
1 
1 
1 
1 
Cat] 
БОМА | UNIDAD DE GIRO, 


0,5 


NEUMÁTICA 
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5 Líneas www 


Para representar un dispositivo mecánico, se emplean un 
conjunto de líneas cada una de las cuales tiene una 
significación muy concreta. 


OBSERVACIONES: 

= La anchura e de la línea gruesa se elige de forma que 
permita la perfecta legibilidad de una reproducción helio- 
gráfica del dibujo. 

En general se toma: 

— para un dibujo a tinta е = 0,7 mm. 

— рага un dibujo a lápiz е = 0,5 mm. 

з Mantener el grueso de las líneas uniforme para todas 
las vistas de un mismo dibujo. 


Contornos y aristas visibles 


Contornos y aristas no visibles 


Interrumpida media 
Fondos de rosca ocultos (ver capítulo 30) 


corta fina 


Líneas de cota y de referencia 
Fondos de rosca vistos 
Rayados 

Contornos de piezas contiguas 
Contornos de secciones abatidas (ver capítulo 7) 
Contornos iniciales antes del mecanizado 
Aristas ficticias (ver capítulo 65) 
Construcciones geométricas 


Ejes y trazos de planos de simetría 
Posiciones extremas de piezas móviles 
Partes situadas delante de un plano 

de corte (ver $ 7,258) 


Fina de trazos 
y puntos 


Fina de trazos 
y puntos combinada 
por dos trazos gruesos 


Trazos de planos de corte (ver capítulo 7) 


Gruesa de trazos 
y puntos 


Indicación de superficies antes de sufrir 
un tratamiento complementario (ver $ 12.67) 


6 Representación ortogonal 


Escalas eS 


61 Disposición de las vistas 


611 Ejemplo 

Se trata de representar mediante varias vistas la pieza 
que se indica, cuya forma recuerda la de una pequeña 
granja. Elijamos de entrada una vista principal que llama- 
remos VISTA FRONTAL. Sea A dicha vista determinada 
observando la pieza según la flecha A. 

Las otras direcciones usuales de observación forman 
con la primera y entre ellas ángulos de 90° o múltiplos de 
90%, 


DENOMINACIÓN DE LAS VISTAS: 

A: Vista frontal D: Vista lateral derecha 
B: Vista superior E: Vista inferior 

С: Vista lateral izquierda Е: Vista posterior 


OBSERVACIONES: 

ш Мо se describe nunca el nombre de las vistas. 
Éste viene determinado por la posición relativa de cada 
una de ellas. 


ш Enla práctica una pieza debe quedar definida por 
completo y sin ambigiiedad por el menor número 
posible de vistas. Se eligen las más representativas y 
que impliquen el mínimo de partes ocultas. En nuestro 
caso son las vistas A, В y D (ver $ 9.3). 


ш (а disposición de las vistas de la pieza estudiada se 
ha hecho según el método E o europeo. Ello se hace 
resaltar por el símbolo contiguo situado al lado de la 
escala en el cajetín ($ 4.3). 


з El método A о americano se resalta por un símbolo 
inverso al anterior, En este método, en relación con la 
vista principal, la vista С se sitúa en lugar de la D y 
recíprocamente. 


6m12 Realización práctica 
Indíquenos cómo se procede en la práctica para represen- 
tar la pieza estudiada. 


E Foto Hach 


ÓN С 


Método E 


1° REFLEXIONAR ` 


= Analizar las funciones de la pieza. 


Es decir investigar los usos de la pieza y el papel de las 
distintas superficies elementales. Este trabajo requiere 
consultar el plano de conjunto al cual pertenece la pieza. 
Con vistas a no complicar este ejemplo, este análisis sólo 
se menciona como recordatorio. * 
= Analizar la superficie de la pieza. 
Esto es reconsiderar la forma y posición de cada una de 
las superficies elementales que componen la pieza. Se 
divide así una dificultad global en una serie de dificulta- 
des elementales. 

Elegir las vistas. 
Las hemos ya determinado en la segunda observación del 
$ 6-11. Son las vistas A, B y D. 


2° BOSQUEJAR LA PIEZA 

El bosquejo se efectúa siguiendo el orden establecido 
cuando se han analizado las superficies elementales. Se 
dibuja en trazo fino con un lápiz de dureza media (3H). 


Las diferentes vistas deben dibujarse simultá- 
neamente. Se trazarán sistemáticamente sobre 
cada una de ellas y una por una las superficies 
elementales que constituyen la pieza. 


4% PASAR A LIMPIO 

Las líneas vistas (aristas y contornos aparentes) se 
representan en línea llena gruesa, las líneas ocultas se 
dibujan en línea interrumpida media corta (capítulo 5). 
ORDEN DE LAS LÍNEAS: Se empieza en general por 
repasar los ejes, luego las líneas gruesas, a continuación 
las líneas interrumpidas medias cortas, y, para terminar, 
las líneas finas. 

ORDEN DEL TRABAJO: Se empieza por reparar los arcos 
de circunferencia (caso general), después las líneas hori- 
zontales y las verticales dejando para el final las líneas 
oblicuas en uno y otro sentido. 


5al3 Vistas particulares 


55131 vistas desplazadas 
por traslación 


Por razones de espacio o de simplificación se puede 
excepcionalmente no situar a una vista en su posición 
normal. En este caso, indicar la dirección de observación 
por una flecha referenciada con una letra mayúscula y 
designando obligatoriamente con esta misma letra la 
vista desplazada. 

* Puede verse «Desin de construction 1» por A. CHEVALIER y J. LEURINIER 
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Tener en cuenta la со- 
rrespondencia de las vistas 
$ А 


Е. 


TRAZADO DE LA 1.2 SUPERFICIE 


TRAZADO DE LA 2.* SUPERFICIE etc. 
TERMINADO A LÁPIZ 

DIBUJO REPASADO 

Vista B Vista C 
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Vistas interrumpidas 
En ciertos casos, particularmente en piezas largas y de 
sección uniforme, se puede limitar la representación a las 
partes esenciales que sean suficientes para definir com- 
pletamente la pieza. Las partes conservadas se limitan 
por una línea llena fina, a mano alzada, y se dibujan 
próximas unas a otras. 


2а 
Cuando una parte de la pieza se observa según una 
dirección oblicua, se puede considerar ésta como una 
dirección principal, pero solamente para la parte de pieza 
afectada. Cada vista parcial se limita por una línea llena 
fina a mano alzada. Con ello se evita una representación 
deformada, laboriosa de dibujar v sin particular interés 
para la interpretación. 


Vistas en dirección 


ба 134 Piezas simétricas 

ага simplificar, una vista que tiene ejes de simetría, 
puede representarse solamente por una semivista o por un 
cuarto de vista, En este caso, se marcan los extremos de 
los ejes de simetría por dos pequeños trazos finos perpen- 
diculares a dichos ejes. 


Caras planas sobre 
piezas de revolución 
Se resaltan las caras planas trazando en línea finaconti- 
nua sus dos diagonales. 


6m2 Escalas 


La escala de un plano indica la relación entre las 
longitudes dibujadas y las longitudes reales de 
una pieza o de un mecanismo. 


Salvo en caso de necesidad o absolutamente justificado 
sólo se utilizan las escalas siguientes: 


Tamaño natural 
Escala 1. Será la utilizada preferentemente, en especial 
para dibujos de proyecto. 


Reducciones 
Escalas: (0,5) - 0,4 - 0,2 - 0,1 - 0,05 ~ (0,04) - 0,02 - 
0,01 etc. 


Ampliaciones 
Escalas: (2) - 2,5 - 5 - 10 - 20 - 25 - 50 - 100 etc. 
Evitar el empleo de los valores entre paréntesis. 


Le о 


129 


OBSERVACIONES: 

La utilización de los valores normalizados permite el 
cálculo rápido de valores a escala. Por ejemplo, para 
dibujar una dimensión a escala 0,2, se divide su valor por 
10 y se multiplica por 2. También se puede utilizar un 
ábaco construido por uno mismo ($ 60-4), o un escalíme- 
tro de los que se venden. 


RECOMENDACIONES: 

њ Indicar siempre la escala con caracteres grandes. 

w Si algunos detalles están a una escala distinta del 
dibujo global, recuadrarlos, indicando la nueva escala. 

+ Las cotas de las partes fuera de escala serán subra- 
yados con un trazo fuerte. 

Ejemplo: 50 (ver también $ 12-66). 

m Siel dibujo no está a escala natural hacer un contorno 
de la pieza a dicha escala siempre que sea posible. 


7 Secciones y cortes 


781 Secciones 


7811 Objeto 

Las secciones permiten evitar vistas sobrecargadas, al 
aislar las formas que se desea precisar. Por ejemplo, para 
la pieza contigua las secciones sustituyen a la vista 
lateral izquierda en la que los contornos de las diversas 
secciones se superponen y son difíciles de interpretar, 


7812 Definición 


Una sección representa la parte de la pieza 
situada en el plano secante. 


NF E 04-102 


Se distinguen las «secciones desplazadas», dibujadas en 
el exterior de las vistas, y las «secciones abatidas», 
dibujadas sobre las mismas vistas. 


7813 Representación Ў 
de una sección con desplazamiento 


MÉTODO: 

1% Indicar el plano de corte por su traza en línea fina de 
trazos y puntos, regruesada en sus extremos. 

2° Indicar el sentido de observación mediante dos fle- 
chas en trazo fuerte en el centro de las partes de traza 
reforzadas. 

3% Designar el plano de la sección por una misma letra 
mayúscula dibujada al lado de cada flecha. 

4% Suponer la pieza cortada por este plano e imaginar 
inexistente la parte situada en el lado de las flechas. 
5% Dibujar en línea llena gruesa el contorno de la pieza 
contralto sr 2 alamo secando bdo Рр Ò SERDDD 
indicado por las flechas. 

6° Rayar* la sección según las indicaciones del capítulo 
8. 

7% Designar la sección con las mismas letras mayúscu- 
las que el plano secante. 


* Зе pueden considerar las líneas del rayado como 
si fueran las huellas dejadas por la sierra cuando se 
corta la pieza. 


Sección A-A Sección B-B Sección C-C 


E 
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7в14 Representación de una 
sección abatida sin desplazamiento 


MÉTODO: 

1% Indicar el plano de corte por su traza en línea fina de 
trazos y puntos aumentando el grueso en sus extremos. 
29 No indicar la dirección de visualización más que si 
puede haber confusión. No ponerle letra al plano de corte. 
3% Llevar mediante un giro de 90%, alrededor del eje de la 
succión el plano de la misma sobre el plano del dibujo. 
40 Dibujar en línea llena tina el contorno de la superficie 
de la pieza contenida en el plano secante. 

5° Rayar la sección como se indica en el capítulo 8 (en 
este caso, aunque hay que procurar evitarlo, las líneas de 
la sección es posible que corten a una línea gruesa). 
No abusar de este tipo de secciones y preferir las 
secciones abatidas con desplazamiento. 


7m2 Cortes 


7а21 Objeto 
Los cortes permiten mejorar la claridad y la lectura de un 
dibujo, al reemplazar las aristas ocultas de las piezas 
huecas (línea interrumpida media corta) por aristas vistas 
(línea llena gruesa). 


722 Definición 


Un corte muestra la sección y la parte de pieza 
situada detrás del plano secante. 


723 Representación de un corte 


Disponer y dibujar el corte como una vista normal (ver $ 
6-11). Rayar la sección. Seguir los pasos dados en el $ 
7-13. 


7в24 Dos reglas a tener en cuenta 


El rayado no sobrepasa nunca una línea llena 
gruesa. 


El rayado no limita nunca con una línea inte- 
rrumpida media corta. 


1/2 Corte A-A 


725 Cortes particulares 


7251 Pieza simétrica 

Dibujando un medio corte, contiguo a una media vista, una 
pleza puede quedar definida sin que sea necesario dibujar 
as aristas ocultas (ver $ 9-4). 


O 


78252 Corte quebrado, por dos 
planos paralelos 

Este corte se aplica con frecuencia. Ofrece la ventaja de 
introducir en una sola vista, de manera clara y precisa 
una gran cantidad de datos, sin que sea necesario efectuar 
varios cortes. Sin embargo, sólo se emplea si no hay 
superposición de planos. 


OBSERVACIÓN: 
Las superficies producidas por el corte y paralelas a la 
dirección de observación no se representan en el mismo. 


7253 Cortes de nervios 
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Un nervio no se corta nunca por un plano paralelo 
а ѕи cara mayor. 


Este principio permite distinguir el corte de una pieza 
maciza, del que una pieza con nervios de la misma 
sección. Se dice que se evita así «el efecto de mole». 


FORMA DE PROCEDER: 

1° Representar el corte suponiendo la pieza sin los ner- 
vios paralelos al plano de corte. 

2° Trazar los nervios como si se dibujara la pieza sin 
cortar. 


78254 Agujeros, brazos radicales, etc. 
uniformemente repartidos 

Se puede, si no da lugar a ninguna confusión, girar estos 
detalles hasta el plano de corte, sin que sea necesario 
indicarlo. En los casos en que se considere útil, se puede 
añadir la anotación «girado hasta el plano de corte». 


71255 Corte parcial 

Se utiliza para resaltar en línea gruesa un detalle intere- 
sante. En general, la indicación del plano de sección es 
superflua. La parte cortada se limita por una línea llena 
fina dibujada a mano alzada. 


OBSERVACIÓN: 

Puede prescindirse de representar la generatriz de la 
intersección ranura/cilindro cuando la misma está pró- 
хіта a la generatriz del contorno aparente del cilindro. 


Sección A-A 


Р 


Trazado teórico 


go 


АЈ 
Trazado práctico 


ЖЕ „ос 
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7256 Piezas sin cortar 
Nunca se efectúan cortes en sentido longitudinal en 
piezas macizas tales como ejes, pasadores, tomillos, 
remaches, brazos de ruedas dentadas y de volantes y en 
general en ninguna pieza maciza cuyo corte no proporcio- 
naría ningún detalle suplementario. 


OBSERVACIÓN: 

Para piezas macizas que sólo tienen una pequeña parte 
hueca es aconsejable hacer solamente un corte parcial (8 
7-255). De esta forma se evita el inútil rayado de grandes 
zonas. 


7257 Corte por dos planos 
concurrentes 

El plano de corte oblicuo se sitúa, mediante un giro de 
ángulo х en la prolongación dei situado según una direc- 
ción principal de observación. 
El traspaso de medidas de la superficie oblicua al corte se 
efectúa generalmente mediante compás. 


OBSERVACIÓN GENERAL: 


Los detalles situados detrás de los planos de 
corte y cuya representación perjudica a la clari- 
dad del dibujo, sin aportar nada a su compren- 
sión, se omiten. 


7m258 Partes situados delante 
del plano de corte 
Si es necesario representar una parte de pieza situada 
delante del plano de corte, debe dibujarse en línea fina de 
trazos y puntos. 


©“ El rayado 


NF E 04-104 


=i Objeto 


El rayado se utiliza para resaltar la sección de una pieza 
(ver capítulo 7). 


Normas para el rayado 


Se efectúa con línea llena fina (capítulo 5) y con intervalo 
constante. Este varía en función del tamaño de la superfi- 
cie a rayar, entre 1,5 y 5 mm. 

Las líneas del rayado deben tener una inclinación, 
preferentemente de 45% con las líneas principales 
del contorno de una pieza (fig. 1). 

En la práctica si el espesor de la pieza es reducido la 
sección se puede colocar (fig. 2). Las piezas de muy poco 
espesor se еппергесеп. En este caso, dejar una arista en 
blanco entre dos secciones contiguas (fig. 3). 

Para superficies grandes el rayado se reduce a una simple 
orla (fig. 4). 


«+ Convenciones 


Las distintas partes del corte de una misma pieza se rayan 
de manera idéntica. 

Dos piezas diferentes yuxtapuestas se distinguen me- 
diante una distinta orientación del rayado (pueden hacerse 
а 30° 6 60° para aumentar la visualización, ver figura 4). 


No se debe atribuir al rayado ninguna significa- 


ción convencional en cuanto a la clase del mate- 
rial. Éste se indica siempre en la nomenclatura. 


Para diferenciar los materiales más importantes se tolera 
el empleo de los rayados que se indican a continuación”, 


al. 


„ E 


Todos los metales y aleaciones 
excepto, eventualmente, los que 
siguen. 


Materiales plásticos o aislantes y 
empaquetaduras. 


Cobre y aleación, con predominio 
cobre. 


Madera, en corte transversal. 


Metales y aleaciones ligeras. 


Madera, en corte longitudinal. 


Autifricción y de forma general 
todo material colado sobre una 
pieza. 


Vidrio. 


"No abusar de esta representación pues si una pieza varía de material (lo que es muy frecuente a lo largo dela «vida» de una pieza) һау que rehacer el rayado. 


9 Reglas prácticas 
para la ejecución de los dibujos 


91 Primera regla EJEMPLOS: 

ж La búsqueda de una solución se realiza a mano alzada. 
e Un dibujo de proyecto se hace a lápiz. El trazado 
preciso y sin apretar. 

s Un dibujo definitivo debe ser claro. Se ejecutará а 
lápiz o a tinta en función de su complejidad o de su 
utilización. 

OBSERVACIÓN: 

Los dibujos se efectúan casi siempre sobre papel vegetal 
con objeto de permitir su reproducción heliográficamente. 


Es la utilización que se va a hacer de un dibujo lo 
que determina la forma de ejecutarlo. 


9s2 Segunda regla Por tanto, es lógico dibujar cualquier pieza que forme 
parte de un conjunto en la posición que presenta en 
| dicho conjunto. No obstante, si está inclinada, es nor- 


mal situarla en la posición vertical u horizontal más 


próxima con el fin de facilitar su representación. 


Todo conjunto debe ser representado en su posi- 
ción normal de utilización. 


93 Tercera regla O O 


| Dibujar sólo las vistas necesarias | 


Para las piezas de revolución es suficiente una sola vista 
(fig. 1). 

Para las piezas planas procedentes de chapa es suficiente 
una sola vista con tal de indicar el espesor (fig. 2). 


%4 Cuarta regla © 


E DO 


OOOO RR 


| Evitar cualquier trazado inútil. Ae 


EJEMPLOS: 


2641 Е empleo de una pieza normalizada evita su 
dibujo. Ejemplo: tornillo H, M 10-50 NF E 27-311 (ver $ 
31.11). 


42 Е dibujo completo del moldeado de una superfi- ES 
ea е, 


cie grande es inútil. Debe representarse solamente una 
parte del mismo (fig. 3). 


9m43 Enel caso de piezas simples es aconsejable 
en lugar de hacer el dibujo designar las piezas de una 
manera inequívoca en la nomenclatura. 

Los dibujos adjuntos pueden ser sustituidos por las desig- 
naciones siguientes: 

— arandela: 25 25 - @ 11 espesor 5 

— pasador: Stubs @ 10 - 25 

Chaflán 1 x 45% en ambos extremos 

(el acero «Stubs» es un acero al cromo, estirado y 
calibrado. Tolerancia sobre el diámetro 0/--0,01). 


944 El ejemplo elegido representa el bloque inferior 
de un útil de punzonar. En el dibujo se ha procurado definir, 
del modo más simple posible y sin duplicaciones, todos 
los detalles del proyecto. Para conseguirlo se ha hecho un 
corte por dos planos paralelos A-A de forma que queden 
representados en línea llena gruesa el mayor nú- 
mero de datos posible. 


La línea interrumpida media corta sólo se ha 
utilizado para definir las formas que no habían 
quedado completamente determinadas en línea 
llena gruesa. 


En la vista superior la omisión voluntaria de ciertos trazos 
en nada dificulta la comprensión del conjunto. 


NOTA: 
Cuando hay que volver a montar después de un desmon- 
taje, la asimetría evita la inversión de las placas. 


9245  Conel fin de simplificar más las construcciones 

cuando la pieza contiene un gran número de agujeros 
pueden indicarse sus posiciones mediante símbolos. La 
forma de dichos agujeros se define solamente en el corte 
quebrado por dos planos paralelos A-A. 
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10 Las perspectivas œ 


NF E 04-108 сово A PROYECTAR] 


10а1 Utilidad 


representación complementaria permite apreciar mejor y 
más rápidamente el aspecto general y las formas de una 
pieza o de un producto técnico. Entre las diversas posibili- 
dades se eligirá la más simple cen tal de conseguir 
el fin propuesto. 


1082 Perspectiva caballera 


Esta perspectiva es fácil y rápida de dibujar pero deforma 
el objeto representado. 


10821 Definición 


La perspectiva caballera es una PROYECCIÓN OBLICUA* del 
objeto sobre un plano paralelo a su proyección principal. 
Las proyectantes* son todas paralelas a una dirección 
dada A, oblicua en relación con el plano de proyección. 


OBSERVACIONES: 

в Las caras paralelas al plano de proyección se proyec- 
tan en verdadera magnitud. Las caras restantes resultan 
deformadas. 


= Lafigura 1 permite la comparación entre las proyec- 

ciones oblicuas y las ortogonales* de un cubo. 
10822 Construcción práctica 

Con el fin de poder efectuar un trazado claro y rápido, los 


Las perspectivas se utilizan cuando se considera que una e 


Cara paralela 
al plano de proyección 


Proyectantes 


PERSPECTIVA CABALLERA 
(proyección oblicua) 


Plano de proyección P 


valoresa (ángulo de fuga), a, b y С son normalizados, así: 
х = 45° (orientación cualquiera ver fig. 2) 

а = dimensión х 0,5 

b= с = dimensión en verdadera magnitud. 


ШЕ 


1023 Ejemplo (fig. 3) 
10231 Dibujo del paralelepípedo 
Ángulo de fugax = 450. Reducción de oblicuas = 0,5. 


108232 Trazado del cilindro 

Construir: 

® El paralelepipedo circunscrito al cilindro. 

ш La elipse superior y la elipse inferior ($ 62.123). 
Trazar las tangentes verticales a las dos elipses con 
objeto de determinar el contorno aparente del cilindro. 


* Ver léxico. 
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10®3 Perspectiva 
axonométrica PERSPECTIVA AXONOMÉTRICA 


1031 Definición 

La perspectiva axonométrica es una PROYECCIÓN ORTOGO- 
мац“ del objeto sobre un plano oblicuo en relación a las 
caras principales del objeto. Las mismas por tanto, no se 
proyectan en verdadera magnitud. 


OBSERVACIONES: 

a Silos ángulos æ, B, y son iguales, la perspectiva se 
llama «isométrica». 

a Si los ángulos æ, В, y son distintos entre sí la 
perspectiva se llama «trimétrica». 

а Si dos cualesquiera de los ángulos =, 8, y son 
iguales entre sí la perspectiva se llama «diamétrica». 


10832 Perspectiva isométrica 
Es de fácil ejecución. La perspectiva isométrica de un 
cubo se obtiene partiendo de un exágono regular de lado: 


dimensión x 0,82 


= 120%. 


TRAZADO DE LAS ELIPSES: 

Las caras del cubo no son paralelas al plano de proyec- 
ción. Por consiguiente toda circunferencia contenida en 
una de dichas caras, se proyecta según una elipse. Es 
posible construir una elipse conociendo sus ejes. ` 


El eje mayor de las elipses es perpendicular 
respectivamente a las aristas a, b y c (por ejem- 
plo el eje АА’ es perpendicular a la arista b). 


Eje mayor АА’ = diámetro en verdadera magni- 
tud. 
Eje menor = diámetro x 0,58. 


NOTA: еп esta perspectiva los ejes de las elipses se 
hallan sobre las diagonales de las caras del cubo. 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


50 100 150 


Estas escalas permiten la determinación de dimensiones mediante una simple abertura de compás. Por ejemplo, si a =107 
tomar como centro el punto 100 y abrirlo hasta situar el otro extremo en la división 7 a la izquierda de cero. 


* айс. 


EJEMPLOS DE APLICACIÓN 
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DANDO 
NAAA CAVA VA ХО X 


SAT AA AN 
ЖОШО 
о 


хи 


МУУ ЖУУКА АХ O 
PIEDAD ROCOSO 


Este procedimiento se utiliza con frecuencia en 


tubería industrial. 
Los símbolos utilizados son los del $ 55.1. 


OBSERVACIÓN: 


A VAYA VAYA 9006 УУ 
куе к ои 
NAAA RADA NA E уул 
'AYAYAVAYAYAYAYAVAVAVAVAVAVAVA YAA VAT V AVIV УД УУУ, 
CA AYA AENA) А 
AA КА ASA LAVAS PO 
РОЗА АТАТ WAY /AVI TO CAVA 
ra A A A AVAVAVAVAVAVAVAVAY IT IA ATAT, 
y у УО КУНЮ 
ЛУУ EN 
ООБУ ZA ОООО О 


1 representa el dibujo de una tubería de sección 


MER EJEMPLO 


= тое) as 
a 5 


R 
иг 


= 
La fi 
cualq| 
0 
dibuj 
instalac 
O 
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SEGUNDO EJEMPLO 


19 figura 2 representa el cuerpo de una bomba hidráulica. Este tipo de perspectiva se utiliza principalmente en 
Esta perspectiva facilita la comprensión de la forma de la instrucciones de montaje, en las revistas técnicas y 
pieza, pero no permite, en general, una acotación clara y en los dibujos de catálogos. 

precisa. 


CUERPO DE BOMBA HIDRÁULICA 


30 
10833 Perspectiva diamétrica 
corriente 


Se utiliza cuando una de las caras debe estar en una cierta 
relación con las otras dos. 


= dimensión x 0,94 
= dimensión x 0,47 
31° 30" 


1 
9 


TRAZADO DE LAS ELIPSES: 
Ver $ 10.32 salvo dimensiones. 


Eje mayor de las elipses = diámetro en verdadera 
magnitud 
Eje menor ВВ’ = diámetro x 0,33 
B,B', = diámetro x 0,88 
B2B'2 = diámetro x 0,33 


Ejemplo de escalas de reducción: ver $ 10.32. 


100 150 200 250 300 350 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


10834 Perspectiva diamétrica 
enderezada 


Se emplea para representar piezas largas. 


dimensión х 0,73 
dimensión x 0,96 


TRAZADO DE LAS ELIPSES: 
Ver $ 10.32 salvo dimensiones 


Eje mayor de las elipses = diámetro en verdadera | 
magnitud 

Eje menor ВВ' = diámetro x 0,68 

B,B', = diámetro x 0,27 

B2B'2 = diámetro х 0,68 | 
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a=b 0 50 109 150 
Escala :0.73 Oe ы 1 РИЛИП к а НАЧЫН а ш ш юл 
с 0010: D 30 50 60 70 80 90 100 110 
Escala :0,96 и шы ш 
BB" =B, В, 0 50 100 150 
Escala : 0,68 ТОЇ ЗЕРТ ЛЕТЕЛИ. г а и МРГ ЗУУ ЛАР кла 
B, 8; 0 50 100 150 200 250 300 350 400 
Escala :0,27 COP E ши. ыш жє шш эш ша эш юа шш Оша 


En realización es bastante larga, pero la perspectiva es 
muy clara, las proyecciones de las aristas quedan muy 


Perspectiva trimétrica 


separadas. 
a = dimensión х 0,65 @ = 105° 
b = dimensión х 0,86 pno 
c = dimensión х 0,92 у = 135° 


TRAZADO DE LAS ELIPSES: 
Ver apartado 10.32, excepto dimensiones. 


Eje mayor de las elipses = diámetro en verdadera 


Eje menor ВВ’ = diámetro x 0,52 


magnitud 


B,B', = diámetro x 0,40 
В2В' = diámetro х 0,76 


Empleo de las escalas de reducción: Ver $ 10.32. 


9 о 50 100 150 
Escala :0,65| — ODIN INNER Шын НЫН 
b 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Escala : 0,86 
ыж 
e o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Escala : 0,92 CCC OPEN НЕНИ ош ES ————_ женинин — 
а. 
BB o 50 100 150 200 
Escala: 0,52 | гїп Mon тыш шых ты шыш тын нин тн юш шын © 
Bi B; 1 150 200 25 
Езсааа:040| Саи шы ныш жын ини БГ TO ша шш шш шз 
В, В; 
о 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
Escala : 0,76 CO TERA OA A TEA TEN ы Ra 


11 Vocabulario técnico 


Agujero rasgado o taladro coliso: Agujero más largo 
que ancho acabado en dos semicilindros. 


Avellanado: Abocardado cónico hecho con una fresa en 
un agujero. 


Avellanado cilíndrico: Alojamiento cilíndrico que gene- 
ralmente tiene por objeto: 

—obtener una superficie de apoyo 

— «етроїгаг» un elemento. 


Base: Superficie de una pieza, generalmente plana y que 
sirve de apoyo. 


Chaflán: Pequeña superficie obtenida por supresión de 
una arista viva. 


Cola de milano: Espiga en forma de trapecio que penetra 
en una ranura de igual forma y asegura una unión en 
sentido transversal. 


Collar: Anillo saliente de una pieza cilíndrica. 
Collarín: Reborde en la extremidad de un tubo. 
Diente: Saliente cuya forma es parecida a la de un diente. 


Disco de centrales: Cilindro de gran diámetro en rela- 
ción con su altura, utilizado en general para asegurar un 
centraje. 


Eje: Designa de una manera general un cilindro o cono 
macizo, preciso. 


Embutición cónica: Forma embutida en una chapa y 
destinada a alojar una pieza que no debe sobresalir. 


Ensambladura: Espiga de gran longitud destinada a 
acoplarse en una ranura, en general para asegurar una 
unión en el sentido longitudinal. 


Entalla: Canal profunda y estrecha. 


Entálladura: Parte de una pieza, suprimida por mecani- 
zado. 


Espiga: Parte saliente de una pieza que debe encajar en 
una ranura 0 en una mortaja. 


Garganta: Rebaje estrecho, generalmente redondeado еп 
su parte inferior. 


Redondeado Eje 
Moldura Collar 
Agujero Chaflán 
Collarín 
Diente 
Rebaje 
Descarza 


Muescas 


Entalladura 
—_— 


Asiento 


Embutición cónica 


Hendidura 


Avellanado 


Garganta de salida: Vaciado que en general tiene por 
finalidad: 

—evitar el contacto de dos piezas a través de una línea 
— asegurar el paso de una pieza. 


Gota de sebo: Casquete esférico eventualmente enla 
zado con una porción de toro. 


Hendidura: Pequeña ranura. 
Lumbrera: Denominación de diversos orificios pequeños. 


Moldura cóncava: Superficie de sección circular parcial 
que tiene por objeto unir dos superficies que forman 
ángulo entrante. 


Mortaja: Concavidad que se efectúa en una pieza para 
encajar con la espiga de otra, con vistas a efectuar un 
montaje. 


Muesca: Pequeña entalladura. 


Nervio: Parte saliente de una pieza que tiene por objeto 
aumentar su resistencia, o su rigidez. 


Perfil: Metal laminado según una sección constante. 
Pitón de guía: Pieza que posiciona a otra. 
Plano: Superficie plana efectuada en un cuerpo cilíndrico. 


Plataforma de apoyo: Parte de una pieza destinada a 
servir de apoyo a otra. 


Ranura: Canal larga abierta en una pieza para recibir una 
lengueta o una espiga. 


Rebaje: Superficie retirada de otra y paralela y ésta. 


Reborde: Cambio brusco de la sección de una pieza con 
objeto de obtener una superficie de apoyo. 


Redondeado: Superficie de sección circular parcial que 
tiene por objeto suprimir una arista viva. 


Resalte: Relieve previsto en el plano de una pieza con 
objeto de reducir la superficie a mecanizar, 


Solera: Vaciado previsto en una pieza para disminuir su 
peso o reducir la superficie de apoyo. 


Taladro: Designa de una manera general un agujero 
cilíndrico o cónico preciso. 


Tetón: Pequeño saliente de forma cilíndrica. 


Tope: Pequeño componente de una pieza, que sobresale, 
generalmente destinada a asegurar un tope de giro. 


Vaciado: Agrandecimiento de un agujero en la parte no 
funcional para reducir la superficie de apoyo del eje. 


33 


Gota de sebo Avellanada 
cilíndrico 

Garganta 

Entalladura Pitón de guía 


Lumbrera 


Mortaja 


Ranura | Base 


Taladro coliso 


PICA 


12 Acotación 
en 
dibujos 


NF E 04-010 


12m1 Finalidad 


Un dibujo se acota con el fin de indicar las dimensiones de 
las distintas superficies de la pieza con más precisión que 
la obtenida aplicando la escala, 


1252 Ejemplo práctico 


Acotar la longitud de un rectángulo. 

1° Trazar en línea llena fina (e = 0,15 aproximadamente) 
las líneas de referencia (longitud mínima 8 mm.). 
2° Trazar igualmente en línea llena fina la línea de cota (a 
una distancia mínima de 7 mm. del contorno de la pieza). 


OBSERVACIÓN: 

La línea de referencia sobrepasa 1 62 mm la línea de cota. 
3% Limitar cada extremidad de la línea de cota por una 
flecha (con plumilla de е = 0,25 aproximadamente). 
El ángulo de abertura de la flecha varía entre 30% y 450 
(ver detalle aumentado de una flecha). Se puede dar a las 
ramas de la flecha una ligera curvatura con el fin de que la 
flecha sea bien puntiaguda. 

4° Inscribir la cota (con plumilla de e = 0,25 aproxima- 
damente) en el centro y algo por encima de la línea de 
cota. Altura de las cifras: 3 a4 mm. 

Ejemplos de inscripción de números de más de tres 
cifras: 

12 823 2,745 85 1309 


1223 Inscripción de las líneas 
de cota 


La situación de las líneas de cota depende de la orienta- 
ción de las líneas de cota. Debe efectuarse de acuerdo con 
la figura contigua evitando situarlas en el interior de la 
zona coloreada. 


O O 


=T 


© © 


тт = 


DETALLE AMPLIADO DE UNA FLECHA 


12u4 Disposiciones 
particulares de cota 


12441 Puntos teóricos 


Prolongar de 1 a 2 mm las líneas concurrentes de cons- 
trucción y de referencia más allá de los mismos. 


12242 Símbolos normalizados 


[ELEMENTOS A ACOTAR| SÍMBOLO 


O 


Punto teórico 


| Diámetro Ø 

| Radio R 

| Cuadrado [8] 
Radio de esfera Esfera R 
Diámetro de estera Estera Ø 


CASO PARTICULAR 
Acotado de un exagonal. 


SÍMBOLOS PARA PERFILES* ] 
Símbolo | 


Perfil Símbolo Perlil 


12843 Casos en que hay poco 
espacio 

12431 Рага asegurar la mayor legibilidad pos- 
bible de las cotas se pueden colocar las flechas en 
la parte exterior de las líneas. Si a pesar de todo no 
hay espacio suficiente inscribir la cota encima de la 
prolongación de la línea de cota y preferiblemente a la 
derecha (fig. 5 cota 2,75). 

También se pueden reemplazar dos flechas opuestas por 
un punto nítido. 


12432  Acotación de un arco cuyo centro se 
encuentra fuera de los límites del dibujo. 

Si es necesario situar el centro, se quebrará la línea de 
cota del radio, y se indicará claramente sobre qué línea se 
encuentra el centro. 


* Ver vocabulario capítulo 11, 
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Esfera Y 16 O) 


| 50X 50X5 


entre caras: 17 
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128433 Enel caso de una semivista, prolongar la 
Ifínea de cota algunos milímetros más allá del eje de 
simetría. 


OBSERVACIÓN: 
Asegurarse bien de que las piezas sean completamente 
simétricas. 


12434 Si, después de una razonada elección de las 
dimensiones a acotar, se decide una «acotación en 
paralelo», se puede, para ganar espacio o por deseo de 
simplificación, reemplazar la misma por una «acotación 
por cotas superpuestas». 

En esta última acotación el origen común se señala por un 
punto al que se designa la cota cero. 


OBSERVACIÓN: 
Las cotas se colocan en la prolongación de las líneas de 
referencia. 


12435 Іа «acotación por coordenadas» es muy 
interesante: 


ж Las cotas se agrupan en un cuadro independiente del 
dibujo. 

ш El dibujo se presenta menos recargado y en conse- 
cuencia es más legible. Esta acotación se utiliza espe- 
cialmente para planos de fabricación de piezas a mecani- 
zar en una «máquina de puntear» o en una máquina con 
mando numérico. 


1225 Acotación de ángulos 


12451 Orientación de las 
cotas angulares 


tas cotas de los ángulos se inscribirán según se indica en 
la figura 1. Sin embargo, dichas cotas podrán inscribirse 
horizontalmente si así se facilita su lectura (figura 2). 
Evitar el escribir valores angulares en el interior de la 
zona coloreada. 


ACOTACIÓN EN PARALELO ACOTACIÓN POR 


COTAS PROGRESIVAS 
32 


24 


PROG 
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12252  Acotación de achaflanados 
Los achaflanados se acotarán según se indica en la figura 
contigua. 

Obsérvese que, cuando el chaflán es de 450, la acotación 
se simplifica. 


1236 Casos particulares 


12261 Dimensiones idénticas 

Las dos cotas señaladas son nominalmente* iguales entre 
sí. Ello es ambiguo para la mayor parte de las palicacio- 
nes. Se empleará sólo con reservas. 


12:62 Elementos equidistantes 
Cuando existan elementos equidistantes, se puede, en 
ciertos casos, simplificar el trabajo material de la acota- 
ción. Por ejemplo, para la acotación de siete agujeros 
equidistantes de la regleta de la figura se puede adoptar, 
si las condiciones funcionales lo permiten, la acotación 
según la figura 1. Sin embargo, si se quiere evitar una 
confusión entre el número de intervalos y su longitud, la 
acotación de la figura 2 es preferible. 


OBSERVACIÓN: 
Esta acotación hace intervenir por lo menos una cota en 
exceso que debe figurar consiguientemente entre parén- 
tesis ($ 18.4). 


1263 Líneas de referencia 
oblicuas 

En caso de necesidad (claridad de acotación, por ejemplo), 
se pueden dibujar las líneas de referencia oblicuas. 


12864  Acotación de una cuerda, 
de un arco o de un ángulo 

La acotación de una cuerda de un arco y de un ángulo es la 
que se indica en la figura siguiente. 


12565 Líneas de cota 

de gran longitud 

Con objeto de evitar el trazado de líneas de cota de gran 
longitud, la acotación de la figura siguiente muestra una 
forma recomendada. Además, la misma, facilita la lectura 
de las cotas evitando el que haya muchas cotas en 
columna. 


* Мег en el léxico: «cota nominal». 
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ACOTACIÓN 
DE UNA CUERDA 


o 
N 


ACOTACIÓN ACOTACIÓN 

DE UN ARCO DE UN ÁNGULO 
ра ъ 

сч ч 


38 


12866 Cotas fuera de escala 


Las medidas que excepcionalmente, no hayan sido dibuja- 
«das a escala, deben subrayarse. 


12867 Indicación de un 
tratamiento superficial 


La indicación de un tratamiento de parte de la superficie 
se efectúa en el dibujo mediante una línea gruesa de 
trazos y puntos, separada 0,5 mm de la superficie a tratar. 


12068 Indicaciones de un 
tratamiento superficial parcial 


La modificación del tratamiento de parte de la superficie 
se- efectúa en el dibujo mediante una Ifnea gruesa de 
trazos y puntos, separada 0,8 mm de la superficie a tratar. 
Acotar, si es necesario, la posición de la superficie a 
tratar. 


OBSERVACIONES: 

= La cota Y 817 es la de la pieza después del trata- 
miento. 

E Si debe indicarse la cota de desbaste antes del 
tratamiento, anotarla claramente al lado de la cota de 
acabado. 


1287 Defectos a evitar 


12871 Con el fin de prevenir defectos de lectura, las 
cotas no deben ser nunca cortadas por una línea 
(línea de cota, eje, línea llena gruesa, etc.). 

Se podrá por ejemplo desplazar las cotas a la derecha de 
un eje, si hay espacio suficiente (2 24 en la figura), о 
inscribirlas más allá de la prolongación de la Ifnea de cota 
(Ø 15 en la figura). 


Interrumpir si es necesario cualquier línea en la proxi- 
midad de una cota que no se puede cambiar de lugar 
(rayados, ejes, etc.). 


12872 
cotas. 


Siempre que sea posible alinear las líneas de 


ACOTACIÓN DEFECTUOSA 


— -_— Cromado duro > 0,007 


ACOTACIÓN CORRECTA 


NES 
А 


ат 
12271 Una línea de cota no debe ser cortada por жстс DEFECTUOSA ACOTACIÓN CORRECTA —. 


ninguna otra línea. 


Por el contrario si no se puede evitar las líneas de 
referencia, pueden cortarse entre sí. [е En 


1274 La flecha de las líneas de cota debe situarse 9 5 
en principio en el lado cóncavo del arco. Sin embargo para 
radios pequeños, se admite el que se la dibuje en el lado 
convexo. 


OBSERVACIÓN: 
La prolongación de la línea que acota el círculo 25 12 debe 
pasar por el centro del círculo. 


12 
1275 - No se debe nunca: Ed 
ж Álinear una línea de cota con una línea de dibujo. 
m Utilizar un eje como línea de cota. | АХ 


Ф Ре 


© 


12676 Cuando una línea de cota tiene su extremo еп 
el interior de un dibujo, debe ponerse un punto en dicho Espesor: 2 Espesor: 2 


extremo, à 


125177 Los cilindros deben acotarse preferiblemente 
en la vista donde se proyectan como rectángulos. Se 
facilita la lectura y se reduce el riesgo de error. 


1248 Observación importante 


Los principios enunciados en este capítulo afectan sola- 
mente a la parte gráfica de la acotación. La elección de las 
dimensiones a acotar deberá hacerse a tenor de los 
principios enunciados en los capítulos 18 a 23. 


13 Medidas lineales nominales а 


100 | 100 | 1 1 100 | 10 | 10 10 10 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
108 105 
112 11 12| 12 u n2 | 112 110 | 10 
su Es 118 120 
125 | 125 | 12 | 12: | 125 | 125| 125 | 12 12 | 12 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 
Т o E A AS 132 130 
1,40 14 140 | 140 14 | 14 140 | 140 140 | {ш 
150 15 150 150 
160 | 180 | 16 | 16 | 16.0 | 160 | 160 | 18 18 | 16 | 160 | 180 | 180 | 160 | 160 | 160 
10 17 170 170 
1,80 18 180 | 180 18 | 18 180 | 180 180 | 180 
19.0 19 190 190 
200 | 290| 2 2 20,0 | 200 | 200 | 20 20 | 20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
i 212 21 212 210 
224 22 224 | 224 2 | 22 224 | 224 220 | 220 
==: 23.8 рб 238 240 
250 | 250 | 254 25| 250 | 250| 250 | 25 25 | 25 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 
28,5 28 285 280 
2.80 28 280 | 28.0 28 | 28 280 | 280 280 | 280 
30.0 30 300 300 
315 | 315 | 3 3 31,5 | 315| 315 | 32 32 | 32 | 315 | 315 | 315 | 320 | 320 | 320 
rA 26 ae > Баит ЖЕЛДЕТ: mo 
3,55 35 35,5 | 355 36 | 38 355 | 355 360 | 380 
КЗ 375 AR 375 380 
400 | 400 | 4 4 40,0 | 400 | 400 | 40 40 | ш | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 200 
425 42 425 420 
4,50 45 450 | 450 45 | % 450 | 450 450 | 450 
415 48 475 480 
5,00 | 500 | 5 5 50,0 | 500) 500) 50 50 | 50 | 500 | 500 | soo | soo | soo | 500 
530 53 
5.80 5,5 586.0 | 580 58: | 58 
Sa 80.0 80 
530 | 630 | 6 в 63,0 | 630 | 6309| вз вз | вз 
E 9 87,0 87 
710 Е 710 | no nin 
75,0 15 
8,00 | 800] в 8 80.0 | 800 | воо | Bo 80 | во 
85.0 85 
3,00 9 90.0 | 90,0 90 | о 
950 95 
10,00 | 10,00 | 10 10 | 100,0 ¡100,0 | 1000 | 100 | 100 | 100 


Los términos Ra subrayados en la tabla, son los únicos que difieren, a causa del redondeo, de los términos R correspondientes. 


Para servir de base a las distintas normalizaciones y reducir los costos de herramientas de fabricación y verificación, se ha 
buscado una forma de reducir el número de valores que pueden tener las dimensiones de una pieza mecánica. Se han adoptado los 
valores de las series de Renard* o números normales. Estos números son los términos de progresiones geométricas de base una 
potencia entera de 10 y de razones 10, / 10, 20/10, «0/10. 

Las medidas lineales nominales de las piezas, se eligen entre los valores de las series R y por este orden de preferencia: R10, 
R20, R40, б, en caso de requerirse valores más redondeados entre los de las series Ra, en el mismo orden de preferencia. 


* Series establecidas según los trabajos del coronel Renard. 


14 Tolerancias 
dimensionales 
de piezas lisas 


NF E 02-000 a NF E 02-118 


i4al Objeto de las tolerancias 


La inevitable imprecisión de los procedimientos de meca- 
nización hace que una pieza no pueda ser obtenida exac- 
tamente de acuerdo con las dimensiones fijadas previa- 
mente. Ha sido necesario tolerar que la dimensión real 
obtenida se halle comprendida entre dos medidas límite, 
compatibles con un funcionamiento correcto de la pieza. 
La diferencia entre estas dos dimensiones constituye Іа 
TOLERANCIA. 


14а2 Sistema 150* 


Éste sistema define un conjunto de tolerancias a aplicar a 
las medidas de piezas lisas. Para simplificar sólo se hará 
referencia explícita a piezas cilíndricas de sección circu- 
lar, Pero cuanto se diga sobre estas piezas se aplica 
Íntegramente а todas las demás. En particular los térmi- 
nos AGUJERO y EJE se utilizan igualmente para designar 
el espacio continente o el espacio contenido, comprendido 
entre dos caras paralelas de una pieza cualquiera: ancho 
de la ranura, grueso de la chaveta, etc. 


14а21 Principio 

Se asigna a la pieza una MEDIDA NOMINAL, elegida 
siempre que sea posible entre las medidas lineales nomi- 
nales (capítulo 13), y se define cada una de las dos 
dimensiones límites por su DIFERENCIA o DESVIACIÓN en 
relación a esta dimensión nominal. Esta desviación se 
obtiene en valor absoluto y en signo restante la dimensión 
nominal de la dimensión límite considerada. 


Desviación superior ES = D max – D nom 


мав Desviación inferior El = D тіп – D nom 


Desviación superior es = d тах — d nom 
Desviación inferior ei = d min – d nom 


En la figura contigua, las dos desviaciones de eje son 
negativas. 


*Nombre de la Organización internacional de normalización. 


41 


___— —_———————————— 
Medida máxima 


Medida real 


Medida mínima 


Tolerancia 


Diámetro máximo 


SS 


T 


SSS 


N 


Diámetro mínimo 


Desviación inferior 


Desviación superior 


Diámetro máximo 


Dimensión nominal 


Línea cero o 
línea de desviación cero 
A A —  __—_____ KA 
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Superficie real a verificar 


` PRINCIPIO DE TAYLOR * PRINCIPIO DE TAYLOR 
Para un eje se considera que una superficie es correcta: М 

ш Si cualquier punto de la misma está situado en el 
interior de шп cilindro cuyo diámetro es el diámetro 
máximo, y cuya longitud, la longitud especificada. 

ш Sia lo largo de toda“la longitud especificada el 
diámetro de la superficie no es inferior al diámetro 
mínimo. . 

La superficie puede presentar cualquier irregularidad de 


STE ент 
forma compatible con esta doble condición. аети ны: Е 
Longitud especificada 


14222 Designación 


de las tolerancias 


Para cada dimensión nominal se ha previsto una gama de 50а ў 

tolerancias. La importancia de estas tolerancias se simbo- Dimensión nomina | 

liza рог un número llamado «calidad». Existen 18 calida- Símbolo de la posición Símbolo de la calidad 
e de la tolerancia 


des: 01 - 0 - 1 - 2 -... 15 - 16 cada una de las cuales ere 
corresponde a una de las tolerancias fundamentales: IT 01 
MO-IT1-1T2-... Т 15 -1Т 16, función de la dimensión 

nominal (ver tabla en página 43). il 
La posición de estas tolerancias con relación a la línea de А 
desviación nula о «línea de referencia» se designa por бена 
medio de una о dos letras (de Aa 2 para los agujeros у de B ШЕ 
аал рага los ejes). 


fg 
E Д е 
OBSERVACIONES: — 89000 т; 


Línea cero 


d max 


SITUACIÓN ESQUEMATIZADA DE LAS TOLERANCIAS 


Dimensión nominal 


PARAR 


ш La primera letra del alfabeto corresponde a la condi- 23 Ba 
ción de mínimo de material para el eje o para la pieza que A ES 
contiene el agujero (ver también las figs. 1 y 2 de la 

página contigua). 

ш La dimensión mínima de un agujero Н corresponde a Desviaciones positivas |] 


la dimensión nominal (desviación inferior nula). й 101000009 j 
в La dimensión máxima de un eje h corresponde a la es e El AÑ 5 шй pr g a 


dimensión nominal (desviación superior nula). 


i E 
в Las tolerancias JS о js corresponden a desviaciones A is Е 
iguales en valor absoluto (ES = El = es = ей). П SER 3 

Desviaciones negativas 5 

Ejes $ 
14223 Ajustes ñ 5 
Un ajuste está constituido por el ensamble de dos piezas 
de la misma dimensión nominal. Se designa por esta 
dimensión nominal seguida de los símbolos correspon- 16 H8/f7 
dientes a cada pieza, empezando por el agujero. ; 
La posición relativa de las tolerancias determina: Dimensión nomina] nominat EE E 
в о шп ajuste con juego, ааа А 


= oun ајисіе indeterminado, es decir que lo mismo alo delg tolerancia 
puede presentar un juego que un aprieto, 


а oun ajuste con aprieto. 


Con objeto de reducir al número de ajustes posibles se 
ajustan solamente uno de los dos sistemas siguientes. 


144231 Sistema de eje único 

En este sistema (fig. 1) la posición para las tolerancias de 
todos los ejes viene dada por la letra h (desviación 
superior nula). 

El ajuste deseado se obtiene haciendo variar la posición 
de la tolerancia para el agujero. 

El empleo de este sistema se reserva para aplicaciones 
muy completas: utilización de ejes de acero estirado, 
alojamientos de cojinetes, etc. 


14232 Sistema de agujero único 

En este sistema (fig. 2), la posición para las tolerancias 
de todos los agujeros viene dada por la letra Н (desvia- 
ción inferior nula). 

El ajuste deseado se obtiene haciendo variar la posición 
de la tolerancia para el eje. 

Éste es el sistema a emplear preferentemente (е5 
más fácil modificar las tolerancias de un eje que las de un 
agujero). 


14a233 Relación entre los ajustes 

de los dos sistemas 

Los ajustes homólogos de los dos sistemas presen- 
tan los mismos juegos o aprietos. 

Por ejemplo: el ajuste 30 H7/£7 proporciona el mismo 
juego que el ajuste 30 F7/h7. 


OBSERVACIÓN: 

Para facilitar la mecanización de las piezas se asocia 
generalmente un agujero de calidad fijada con un 
eje de la calidad inmediata inferior. 

EJEMPLOS: H7/p6 - P7/h6. 


142234 Elección de un ajuste 
PROCEDIMIENTO GENERAL: 

1° Se determina el juego o aprieto límite compatible con 
un funcionamiento correcto (evitar cualquier exceso de 
precisión inútil, ver gráfica contigua). 

21 Se eligen de entre los normales y preferentemente de 
los utilizados con más frecuencia (ver tabla 14.24) el 
ajuste ISO que da el juego o aprieto que más se acerca a 
los valores que se han determinado en el punto anterior. 


130 | 870 


1200 |1400 


МОТА: Elejeyelagujero están representados en su estado de máximo material 


(2) SISTEMA DE AGUJERO ÚNICO 


2 


толе 


NOTA; Elejeyelagujero están representados en su estado de máximo material 


Costo 
relativo 


o 


> N ш + @ @ф ч 


Costo aproximado de un me- 
canizado en función de la to- 
lerancia 


0,01 


0.02 0,04 0,08 0,16 0,32 Tolerancias 


“piezas cuyo funcionamiento requiere mucho juego (dilatación, mala alinea- 
ción, apoyos muy largos, etc.). 


Caso corriente de piezas que giran o deslizan sobre un casquillo o cojinete 
(engrase correcto asegurado). 


„| Piezas con guiado preciso para movimientos de poca amplitud 


Es posible el montaje a 
Posibilidad de mon- | El acoplamiento по | mano 
taje y desmontaje | puede transmitir es- 


sin deteriorar las | fuerzos Н 
Montaje соп mazo de 


madera 


БЕ 
Montaje con prensa 
Montaje con prensa o por 
dilatación (comprobar 
El acoplamiento que las dilataciones a 
desmontaje sin de- | puede transmitires- | que se somete el metal 
teriorar las piezas fuerzos no rebasen el límite 
elástico) 
CIONES 


Р а E р 


+ 400 + 440 
+ 190 +210 


+ 
ojo? 


В 
И a 
ҮП" | 


+ 


+| + 
w| ы 
| 
8-5 


5 


о | No ojo 


ә 


* Js= j (ver tabla página siguiente) * Utilizar preferentemente las calidades coloreadas, 


тунг 


ar 


E 


TE 


pi ll mas] 5 


15 Indicación 
de tolerancias 
dimensionales 


NF E 04-120 


15m1. Tolerancias que no se 
ajustan al sistema ISO 


15m11 Norma general 


Inscribir las dos desviaciones una debajo de la otra, 
anotando primero la correspondiente al límite superior. 
Indicarlas con su signo y en la misma unidad que la cota 
nominal y con el mismo número de decimales. En el caso 
de una desviación nula, no poner signo ni decimales 
(60% ow = 60° е) 


15m12 Casos particulares 


El empleo del minuto y del segundo de arco se admite para 
las diferencias de dimensiones angulares expresadas en 
grados. 

Si las diferencias son simétricas con respecto a la cota 
nominal solamente se debe indicar su valor una vez 
precedido del signo +. 


Excepcionalmente se pueden indicar las dos cotas límite. 


Si solamente se exige una cota límite, indicar a continua- 
ción de la misma «mín» о «máx» (abreviaturas de mínimo 
y máximo). 


60_ 0,10 
120070: 
во? & 
30° + 5' 


60° 10 
60° 5° 


SS AS 


3 mín 


15m13  Tolerancias 
«máximo material» 


En este sistema la cota nominal* corresponde a la cota 
que señala el máximo de material tolerado para la pieza. 


OBSERVACIONES: 

a Una de las diferencias siempre es nula: es por 
ello que esta forma de indicar la tolerancia se llama a 
veces «tolerancia con cero obligado». 


ш Este modo de indicar las tolerancias es muy 
apreciado en los talleres a la hora de ajustar las 
máquinas, al saber que si el ajuste es algo duro, la pieza 
quedará dentro de las tolerancias. La tolerancia pro- 
porciona una reserva de material. 


1582  Tolerancias según 
el sistema ISO 


Inscribir a continuación de la cota nominal el símbolo de la 
tolerancia elegida (capítulo 14). Dicho símbolo se com- 
plementa en general con el valor numérico de las diferen- 
cias. 

Se indican estas diferencias: 

а bien entre paréntesis después del símbolo (fig. con- 
tigua), 


ә bien agrupadas con otras diferencias en un cuadro 
general (ejemplo a continuación). 


NE E 
- 0,007 
30 g 6 -0.020 


De esta forma se evita que los distintos usuarios del 
dibujo tengan que consultar una tabla de tolerancias 
consiguiéndose así una organización más racional y un 
ahorro global de tiempo, apreciable. 


15m3 Indicación 
de las tolerancias 


La figura contigua muestra dos posibilidades de inscrip- 
ción a tenor del espacio disponible. 


* Ver $14.21 
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о 
— 0.02 | 


DIMENSIÓN AL MÁXIMO DE MATERIAL 


NOTACIÓN DE LA TOLERANCIA 


20 


Tolerancia 0,02 


NOTACIÓN COMPLETA 


NOTACIÓN SIMPLIFICADA 


25 #7 


Ø6 H7/p6 


"ES 


48 
1584 Tolerancias compatibles con los procesos de elaboración 


КТ a 
Кема СЕ 25253 o ша 
а de 250 а 630 T 
de 630 a 1600 


PROCEDIMIENTOS ESPECIALES 


+15 


a 


Tolerancias en % para dimensiones inferiores a 250 mm 


Tolerancia para piezas | Mastez250 | 
de fundición gris no alead 
(tolerancias amplias) 


Procedimiento con arena autosecante + 05% con una tolerancia mínima de + 0,5 mm 


Procedimiento Schaw + 03 % con una tolerancia mínima de + 01 mm 
Procedimiento a cera perdida + 02 % con una tolerancia mínima de + 0,05 mm 


+ 05% соп una tolerancia mínima de + 0,2 mm 


+ 03 % con una tolerancia mínima de + 0,1 mm 


Dimensiones de las barras en mm 


= a80 |80а200 /200а 315 [315 a 400 | [315 a 400 | 400 a 500 |500 a 630 
En 


КТІ] 


д 50 ВТЕ ы 
Estampado 
(en la prensa) 


+ 1 milímetro por metro 
£ con una tolerancia mínima de + 0,5 mm 


+ 2 milímetros por metro _ 
con una tolerancia mínima de + 1 тт 


с а 118 


De precisión | 117 ame | Chapistería + 05 milímetros por metro 


Calderería con una tolerancia mínima de + 0,3 mm 


Corriente | mos mio | a 1710 


Escariado 


Corriente 
De precisión | 118 а IT9 


M5 а IT7 
178 a IT9 


Cepillado 


Ў 005 7 [oe precisión | 175 a IT7 
Electro-erosión Rectifi 
3 010 о Medio тв 
De precisión | 176 г 117 De precisión | 176 a 1T7 
178 a 179 Тотеабо Мейо Т8 a IT9 


Corriente T10 [ Corriente! 


a Cuadro de las IT ver página 44. orientación. No pueden sustituir la consulta al fabricante. 
m Los valores de este cuadro se dan a título de primera 


1€ 


i6 Estados 
superficiales 


NF Е 05-015 NFE 05-016 


El que una pieza sea apta para una función dada depende 
de un conjunto de condiciones especialmente de sus 
estados superficiales. Por ejemplo, el examen de la figura 
1, muestra que la estanqueidad y el desgaste de la junta 
son esencialmente función del estado superficial del 
interior del cilindro. 


161 Generalidades 


Superficie de un cuerpo: es el conjunto de puntos que 
delimitan una porción del espacio. 

La superficie de una pieza mecánica está formada por una 
o más superficies elementales. Por ejemplo en la pieza de 
la figura 2 se distinguen: 

“Una superficie cilíndrica, 

а dos superficies planas. 

Superficie geométrica: es una superficie perfecta. 
Se define geométricamente por cotas nominales. Por 
ejemplo, рага la superficie cilíndrica: Z 30. 
Superficie especificada: es la superficie geométrica 
afectada de tolerancias de fabricación, 

Superficie real: es la superficie que se obtiene con los 
procedimientos de fabricación. En la figura 2 se ve (al 
ampliar los defectos), que la superficie real difiere sensi- 
blemente de la superficie geométrica. 

Superficie medida: la superficie medida es el resultado 
de la exploración, con la ayuda de instrumentos de me- 
dida, de la superficie real. 

Por ejemplo, con el aparato representado en la figura 3, 
hay momentos en los que el palpador по llega al fondo de 
la superficie real. Ello explica, en parte, la diferencia 
existente entre la superficie real y la superficie medida. 
Los diversos tipos de instrumentos y las distintas técni- 
cas de medición pueden dar a partir de una misma 
superficie real, superficies de medida diferentes. Por ello 
es necesario indicar sobre el plano o en el pliego de 
condiciones: 

a е! aparato de medida elegido, 

з las condiciones en que debe efectuarse la verifica- 
ción. 

Otro procedimiento de verificación consiste en comparar 
la superficie a verificar con una plantilla de superficie de 
acuerdo con el valor exigido y a la forma de ejecución 
empleada (ver fig. 3). 


DETALLE B 
MUY AMPLIADO 


CONJUNTO PARCIAL DE BOMBA 


O Ver detalle В 
EA 


Junta tórica 


Junta tórica 


SUPERFICIE GEOMÉTRICA SUPERFICIE REAL 


Ө) 


Я 


¡Estado superficial 
|а controlar * 
= Жум. AA 


Е 


Pertil real 


Fotos Forges; 
de Vulcan 


16m2 Examen de una superficie 


Si una superficie se corta por un plano normal a la misma 
se obtiene una curva llamada perfil de la superficie. Es a 
partir de este perfil que se examinan los distintos defec- 
tos de la superficie. 

Los defectos geométricos se reparten en cuatro órdenes 
de magnitud. 


в Defectos de primer orden. 

Son los defectos de forma. Por ejemplo: desviaciones de 
alineación, desviaciones de redondez, etc. 

Estos defectos se estudian en el capítulo 17. 


æ Defectos de segundo orden. 

Se caracterizan por una línea ondulada. Se obtienen tra- 
zando la envolvente superior que pasa por la mayor parte 
de los salientes. 


m Defectos de tercer y cuarto orden. 
Caracterizan la rugosidad de la superficie. 

Los defectos de tercer orden son los defectos constituidos 
por las estrías о surcos. 

Los defectos de cuarto orden son defectos aperiódicos 
formados por arranques, muescas, etc. 


16m3 Criterios de estado 
geométrico 

Los criterios afectan a los defectos geométricos de 
segundo y cuarto grado. El estudio se limita a los criterios 


utilizados con más frecuencia en la industria. 
La unidad de medida рага los mismos es la тіста (44). 


1 micra = 0,001 mm = 40 micropulgadas 


1 micropulgada =0,025 micras =0,000025 mm 


1631 Criterios físicos 


= Profundidad media de ondulación W 
Es la medida de las distancias cresta-fondo de las desvia- 
ciones de segundo orden. 


MIE EW + == Wa siendo n > 3 


Wz 
= Profundidad de rugosidad R 
Es la medida de las distancias cresta-fondo de las desvia- 
ciones de tercer y cuarto orden. 


Ri 


pa Titeta siendo n > 8 


Dirección del perfil geométrico 


Ondulación 


Defectos de forma 


Arranques 


En la práctica se puede trazar el perfil inferior pasando por 
la mayoría de las cavidades. La profundidad media de 
rugosidad R es la media de las distancias entre la ondula- 
ción y el perfil inferior. 


Profundidad máxima de rugosidad К тах. 
Es la distancia máxima entre una cavidad y la cresta 
adyacente más elevada de las desviaciones de tercer y 
cuarto orden. 

Paso de la ondulación Ам. 
Es la medida de las distancias cresta-cresta de las 
desviaciones de segundo orden. 


Ау (Awhi +... + (Аһ = ы siendo п > 3 


Paso medio de la rugosidad Ap. 
Es la media de las distancias cresta-cresta de las desvia- 
ciones de tercer y cuarto orden. 


siendo n > 8 


A AZ (Ав) TE == Ж (Ар), 


El paso medio de la rugosidad es función del avance por 
vuelta de la herramienta o de la pieza. 


12 Criterios estadísticos 


16% 
Para estudiar estos criterios se establece un registro 
gráfico. è 

La curva se obtiene tomando en un sistema de coordena- 
das rectangulares: 

= sobre el eje ох, las abscisas x medidas а lo largo del 
tramo de medida. 

— sobre el eje oy, las ordenadas y correspondientes entre 
el perfil medido y la ondulacion. 


з Profundidad de allanamiento Ry. 
Es la medida de todas las distancias y medidas anterior- 
mente. 


п,=1/\у® th 


m Yot ——- 
RaZ = 
Rp representa la ordenada de la línea media tal que la 
suma de las superficies S4, situadas a un mismo lado de 
dicha línea, y la suma de las superficies $ situadas al 
otro lado son iguales. 


= Desviación media aritmética con relación a la 
línea media R3. 

Hagamos una traslación del eje ox tal que coincida con la 
línea media. 

Sean 0Х y OY el nuevo sistema de ejes. 

Ra es igual a la media aritmética calculada sobre tramo de 
medida del valor absoluto de la ordenada Y entre cada 
punto de la curva controlada y el eje 0Х. 


= 2 [018 


1624 Indicador de los estados 
superficiales en los dibujos 


16541 Superficie sin función 
específica 


Una superficie bruta, tanto si ha de ser mecanizada 
como si no, no llevará ningún signo. 


Una superficie que deba ser posteriormente mecanizada 
según instrucciones puede estar afectada: 

з del signo que se indica en la figura contigua. 

з del símbolo de mecanizado (ver cuadro pág. 52). 
= eventualmente de especificaciones complementarias 
por medio de notas marcadas (1), (2), etc. 
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Escalas en y 
100 


Escalas en и 
100 


Longitud de medida 


NOTA (1): 
avance máximo 0,8 (ERA í WA e 
| 


Proporciones 
a respetar 
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1642 Superficie con función 
específica 


Obligatoriamente hay que indicar: 

ж un signo (idéntico al de $ 16-41), 

ж е! símbolo de la función (ver cuadro pág. 53), 

ж el símbolo y valor numérico del criterio característico 
(para la mayoría de aplicaciones se toma Ко Ra) 

y eventualmente: 

ж el símbolo y el valor numérico de un segundo criterio 
de perfil, 

ж el símbolo del proceso de fabricación (ver tabla 
inferior), 

ж especificaciones complementarias por medio de no- 
tas marcadas (1), (2), etc. 


1685 Empleo de los símbolos 
de estado superficial 


Solo hay que colocar los símbolos de estado superficial en 
los dibujos de definición del producto acabado, nunca en 
los conjuntos. La disposición debe estar de acuerdo con la 
indicada en la figura contigua. 

Ропегіаѕ en una sola vista y próximos a las cotas corres- 
pondientes. Si se trata de una superficie de revolución 
sólo se coloca un signo de estado superficial. Si para una 
pieza se requiere el mismo estado superficial para todas 
sus superficies, con sólo alguna excepción, se puede 
anotar el signo de estado superficial general en la proxi- 
midad del cajetín, o, aún mejor, en el interior del mismo en 
un lugar reservado al efecto 


AB У ALIZADOS DE PROCED. DE ELABORACIÓN* 
seat Га [reo |н Ганно 
мю [ь [ы oe ao as | 


fo 
Сав E [ми Т 
[те [а оен и | cai 
и о ns | tesi ce 
he 


INDICACIONES 
MÍNIMAS 
OBLIGATORIAS 


FG; superficie de rozamiento deslizante, 
R2: profundidad media de rugosidad R igual о menor a 242. 


ED; FG: superficie de estanqueidad dinámica y de rozamiento deslizante, 
R, 6,3-1,6; la desviación media aritmética de la rugosidad R, debe estar 
comprendida entre 6,3 y 1,6 и: procedimiento de elaboración (lapeado), 
NOTA (1) antes del lapeado hay que proceder a un rectificado plano, después 
del cual, la calidad de la superficie debe ser К, 0,1; Rmax0,8. 


200 FG 


Ват, 6у с 


О frb o. frr 


Са 
[> | 
En] 
[re] 
CN 
= | 
cito шв Га 
Eu] 
EN 
EN 
EN 
ЕШ 
са 


* En Francia. En España de acuerdo con la Norma UNE 1-037-75, punto 3.2.2, se escribe completo el procedimiento de elaboración. 


Media Cojinetes-Asientos (e ejes 0.8 
de deslizamiento Difícil Corredor de máquinas-herramientas 0,4 
¿ Rozamiento Media Rodillos de rodadura Э ERES 
ЕЧ de rodadura Difícil Camino de rodadura de cojinetes de bolsas | 002 | ол | 
$ Resitencia Media levas de tormas automáticos BYRE 
E al biselado Dificil Extremidades de varillas de empuje | oof os | 
E ama Media Conductos de alimentación [63] 32 | 
$ | tó Га = Гава a = р 
а БЕГ 


Asientos para juntas circulares en Y (ver $ 44242) 
Asientos para juntas de 4 lóbulos (ver $ 4426) 
Superficies estancas con junta plana 
Superficies estancas bruñidas-sin juntas 
Asientos, centrajes de piezas fijas desmontables 
Asientos de cojinetes 
Asientos de rodamientos 
Fijación con pegamento «Loctite» 
Indicar la rugosidad requerida por la función, después del recubrimiento 


Media Caras de calibres de taller BEA 


Resistencia Media Mandrinado de cárteres 


a esfuerzos alternativos f Dificil | Barras de torsión 
Нети Herramientas еп acero rápido 
de corte (arista) ЕТИШ Herramientas carburadas 
Dentado de engranajes, ver $ 47m5. я Relación aproximada entre R y R : R = 5R 
(2) Ver también el capítulo 40 relativo a rodamientos. а Enla mayor parte de los casos los valores relativos de los criterios 
(3) Ver también el capítulo 44 relativo a retenes. se ajustan a las relaciones siguientes: R < 2R;W< 28 


Símbolo no normalizado, recordar su significación en cada plano. m Elintérvalo de tolerancia IT debe ser superior а 10R 
Los valores de esta tabla no están normalizados. Se dan solamente a título indicativo 


Estanqueidad 
dinámica 


Estanqueidad 
estática 


5 
2 


M o 
(tensiones débiles) } 


Montaje 
(con tensiones) 
Adherencia (collage) 
Recubrimiento electrolítico 


> 
© 


S| 
vo 
e» 
ој 


Con montaje fijo 


Sin ¡ensión 


Revestimiento (pintura) 


Con tensión 


1616 Signos de mecanizado 
Está normalizado el definir un estado superficial, mediante símbolos cualitativos* llamados «signos de mecanizado». 


Ejecución gráfica ©) Superficie bien desbastada, con buon 
El espesor de los trazos de los signos de mecanizado es aproximada- aspecto. El mecanizado ha dejado marcas 
ES la mitad de la línea llena gruesa. Su altura varía entre 3 y 5 mm irregulares claramente apreciables al tacto 


según el dibujo. o a simple vista. 


(0) Superficie en bruto y basta, que puede Га | Superticia mecanizada con exigencia 


presentar una costra irregular. La falta de Атат AS de corrección geométrica (planicidad 


signo tiene esta significación si el dibujo 1 redondez, etc.). Pare sin exigencias de 
lleva sobre otras superficies signos de correcciones de rozamiento. Marcas 


mecanizado. apenas visibles a simple vista. 


Superficie en bruto y alisada conser- 
vando el aspectos superficial y las dimen- 
siones. 


Superficie mecanizada con exigencia 
de buena corrección geométrica y de 
buenas condiciones de rozamiento, 

Las marcas de mecanizado son invisibles a 
simple vista. 


(*) Ver léxico 


Indicación de los signos de mecanizado 
Las normas para la indicación de los signos de mecani- 
zado son idénticas.a las de los signos de estado superfi- 
cial (ver $ 16.5), pero se colocan siempre fuera de la 
pieza. 


тсс (1) 


R 
028/76 


1627 Sobreespesores 


de mecanizado NOTA (1): Excedente antes del rectificado del cilindro: 0,3. 


© А os 


Son los servicios de fabricación los que fijan habitual- 
mente el valor de los sobreespesores de mecanizado. No 
obstante si el diseñador considera necesario indicarlos, 


puede hacerlo: а = rectificado cilíndrico. 
= mediante los signos de estado superficial, empleando 

notas de especificaciones complementarias (ver fig. 1), © 

ш mediante signos de mecanizado y anotando sobre una 

línea unida al signo, el valor en milímetros del sobreespe- => 


sor de mecanizado (ver fig. 2). El procedimiento de 
acabado puede ser indicado explícitamente o simbolizado 
por una letra, cuya significación debe ser explicada en una 
leyenda. 


OBSERVACIONES: 
= Para una superficie de revolución, el sobrees- 


pesor se refiere al radio. 
w Las superficies afectadas de un sobreespesor pueden 
hacerse resaltar doblando el espesor del trazo. 


«р МОК A Dimensión mayor de Іа NF A 32-011 Dimensiones de los apoyos en mm 
2. - 
PIEZAS MOLDEADAS pieza 25 a 63 | 63/100 [100/160|160/250|250/400|400/630 
y hasta 250 4 45 5 55 6 
Piezas moldeadas en fundición gris 
no aleada (sobreespesores usuales) de 250 a 630 45 5 5 55 6 1 15 


Че 630 а 1600 


— El sobreespesor de las caras de referencia es de 3 mm si la dimensión de la pieza es superior a 250 mm y de 2 mm si es inferior. 
= El cuadro puede ser empleado como primera estimación para otros materiales. 
= Es aconsejable un acuerdo previo entre el constructor y el fundidor. Para piezas complicadas, es indispensable. 


Mecanizado Sobreespesor 


SOBREESPESOR 
DE MECANIZADO PARA 
PIEZAS «EN GENERAL» 


Superficie mecanizada 
con herramienta de corte 


El sobreespesor aumenta con las dimen- —- 

siones de las piezas. cilíndrica 0,2 a 0,5 

Este cuadro da un orden de magnitud de los carburo 02205 

sobreespesores de mecanizado para piezas Ё А Con herramienta de corte E 

inferiores a 250 mm Superficie mecanizada diamante 0,02 aprox, 
con herramienta de corte 


0,1 a 0,3 
0,01 a 0,05 


o por rectificado Rectificado fino 


Granallado 


Laminado 


Matrizado 


Fundición 


RUGOSIDADES OBTENIDAS POR 


ACABADOS NATURALES Y MECANIZA: 


DOS SIN ARRANQUE DE VIRUTA 


| ол 0.05 [0,025 
EE ПАДУ | 
y ES 
E | 
rescado-extrusión en caliente у ВВ Д LATAS 
trefilado-estirado en fria | | р 7 И TI ү 
en caliente (БАЕЛ ЕЧ / ШШЕН ШШЕ ШЕП ШИЕ E 
жа fría EE A | | ү] 
тэта Вары БОЙ Е 
а cora perdida - ргесеќ Shaw [ ЕЖЕ ЖЕ 
ва coquilla por gravedad 2 Е РУЗ 
_ |" cequilla a presión H 
[у чуу 

R, EN MICRAS 


ЕЕ 
con útil de acero 
Mandrinado | con útil carhurado a diamantado 


con mandril 


Brochado 


Punzonado 


Electroerosión 


Rectiticado 


Mortajado 


Oxicorte 


e 
| E 


Taladrado con broca 


Rectificado | plano 


con diamante 


A Ra 
Д ‚ ст 
{ыг шишин 
| ЕЮ 
мны 
[Го [иу 
CATE пет 
060% 6 үү ү 
[ И и || 
— Emo 
ПИРА 
a ES 
кы ез 
ATAR шщ 
ГГ Б TA 
2А ——| казаа 
Cas] |] 


Esmerilado 


RUGOSIDADES OBTENIDAS POR MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA 


En 


Tallado 


Torneado 


=) Valores corrientes 


Valores no normalizadas dados a título indicativo 


ME 
YEAR 


ЕЕ 


оос excepcionales 


Esa 
NANA 
paa 1 | | 


a Y 
к ксы ER 
а 
шл ||] 
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17 Tolerancias 
geométricas 


NF E 04-121 150 1101 


Las tolerancias geométricas afectan a la forma y posición 
de un elemento. Se distinguen de las tolerancias dimen- 
sionales por la forma de consignarlas y por el hecho de 
que no afectan directamente a una dimensión lineal o 
angular. 


EJEMPLO: 

La superficie F puede estar afectada de tres tolerancias: 
m una tolerancia de forma a limitando el defecto de 
planicidad. 

m una tolerancia de paralelismo b entre la superficie F y 
la superficie F de referencia A, 

шж una tolerancia dimensional б definiendo las distan- 
cias mínimas y máximas entre F y R. 


17m 1 Indicación 


El elemento de referencia se señala por un triángulo lleno 
0 по. 

El elemento al que se refiere la tolerancia se indica por 
una flecha. 

Según la posición del triángulo o de la flecha se distin- 
guen tres casos: 

ш sieltriángulo o la flecha se aplican sobre el elemento 
o sobre una línea de referencia, la tolerancia se refiere al 
elemento en sí (fig. 2b); 

= siel triángulo о la flecha se aplican en la prolonga- 
ción de la línea de cota, la tolerancia se refiere al eje o 
plano medio acotado (fig. 2b); з 

= siel triángulo о la flecha están sobre un eje o sobre 
un plano medio, la anotación o la referencia se refieren al 
eje o plano medio de todos comunes a los mismos (fig. 
2c). 


OBSERVACIONES: 

Los defectos de forma del elemento de referencia deben 
ser despreciables en relación con los defectos a controlar. 
Ello puede requerir: 

æ prescribir una tolerancia de forma restrictiva para la 
superficie de referencia (fig. 3a), 

ш señalar la posición de unos puntos, que definirán 
geométricamente la superficie de referencia. Se utiliza, 
para este fin, un símbolo básico que expresa la elimina- 
ción geométrica de un grado de libertad. Este símbolo 
puede ser proyectado y su proyección acotarse (fig. 3b). 


posició 
(paralelismo) 


(E 3) ELEMENTO DE REFERENCIA ELEMENTO SUJETO A 
TOLERANCIAS 


Dirección 


к 


La 


вә PLANO DE REFERENCIA 


EELA 


69 REFERENCIA PARCIAL 


TOLERANCIAS DE FORMA 
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9 Rectitud S 


0,1 mm/m 0,1 mm/m 


0,04 mm/m 0,02 mm/m | 


INDICACIONES EN LOS DIBUJOS 


Símbolo de la tolerancia de forma 


Indicación del elemento ARES 
a que se refiere la tolerancia 


Valor de la tolerancia en mi- 
límetros seguido del de la 
amplitud sobre la cual se 
| aplica 


LJ |0,05 /100 


EXPLICACIÓN 


Rectitud >; У 


La generatriz del cilindro debe estar сот- 
prendida entre dos rectas paralelas distan- 
tes entre sí 0,02 mm y contenidas en un 
plano pasando por el eje. 


ILUSTRACIÓN DE LA TOLERANCIA| EJEMPLO DE APLICACIÓN 


Zona de tolerancia 


la uso a que se destina permite un detecto 
de rectitud superior al de la tolerancia 
dimensional. En este caso no se respeta el 
principio de Taylor (pág. 42). 

Se verifican dimensionalmente las seccio- 
nes y después se verifica la rectitud. 


Cualquier parte de la superficie ha de estar 
comprendida entre dos porciones de planos 
paralelos separados entre sí 0,05 mm y de 
forma cuadrada de 100 mm. 


El pertil de toda sección recta debe estar 
comprendida entre dos circunferencias 
concéntricas cuyos radios difieran en 0,02. 


Cilindridad ` tu 4 


La superficie debe estar comprendida entre 
dos cilindros coaxiales cuyos radios difie- 
ran en 0,05. 


La superficie sujeta a tolerancia debe estar 
comprendida entre dos superficies envol- 
ventes del conjunto de esferas de @ 0,04 
cuyos centros se hallan sobre la superficie 
geométrica nominal. 
* Los valores se dan como primera estimación para aplicaciones corrientes. 


Zona de tolerancia 


Zona de tolerancia 


Superficie nominal 
Esfera Ø 0,04 


TOLERANCIAS DE POSICIÓN 


la Coaxilialidad - М 
o concentridad 00 


Т тз 0,4 mm/m mia 0.02 т 
Tolerancia reducid: T5 0,1 mm/m 0,02 0,005 0,02 


INDICACIONES EN LOS DIBUJOS 


Otra forma de inscripción: Referencia 

lo 1. primaria. 
ыа А | Elimina tres grados 
de libertad 


Referencia 
B secundaria, 

Elimina dos grados 
de libertad 


Referencia 
terciaria. 

Elimina un grado 
de libertad 


Referencia primaria 
Elimina 4 grados 
de libertad 


Referencia secundaria 
Elimina 1 grado [a] 
de libertad Ver también los ejemplos 3 y 4 de la página siguiente. 


EXPLICACIÓN ILUSTRAC.DE LA TOLERANCIA | EJEMPLO DE APLICACIÓN 


Zona de tolerancia 


La referencia es el eje definido por los centros de los círculos 
más pequeños circunscritos a las secciones A у B. 


La superficie sujeta a tolerancia debe estar 
comprendida entre dos planos paralelos 
separados 0,05 y perpendiculares a la su- 
perficie de referencia A. 


Superficie sujeta 


Superficie 
de referencia A 
El eje del cilindro sujeto a tolerancia debe | Posición teórica 
estar comprendido en una zona cilíndrica 
de 2 0,02 perpendicular a la superficie de | Superficie 

referencia. de referencia 


2 0,02 


de tolerancia 


Posición 
límite posible 
del eje sometido a tolerancia 


La superficie sujeta a tolerancia debe estar 
comprendida entre dos planos paralelos 
distantes 0,08 e inclinados 45% con ге!а- 
ción al eje del cilindro de referencia A. 


N 


Zona de tolerancia 
PZZZZZZZZAS, 
Eje del cilindro 


de referencia A 


Los valores se dan como primera estimación para aplicaciones corrientes. ** Еп curso de homologación, 
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EXPLICACIÓN 


Paralelismo 


ILUSTRACIÓN DE LA TOLERANCIA 
Posición límite posible 


EJEMPLO DE APLICACIÓN 


En este ejemplo la elección de la superficie de 
referencia es indiferente. Tomando cada super- 
ficie A y B alternativamente como referencia la 
superficie controlada debe estar comprendida 
entre dos planos paralelos separados 0,05 y 
paralelos a la superficie tomada como referen- 
са. 


ARES 


Coaxialidad 


Zona de tolerancia 
Zona de tolerancia 


El eje del cilindro 25 24 h 8 debe estar com- 
prendido en una zona cilíndrica de Ø 0,02 
coaxial con el eje del cilindro de referencia Z 
18h 6. 


El eje de un agujero debe estar comprendido en 
una zona cilíndrica de @ 0,005 cuyo eje ocupa 
la posición teórica especificada. 

A: Referencia primaria (plano). 

B: Referencia secundaria (cilindro corto). 

El eje de un agujero no puede pues desviarse 
más de 0,025 de la posición teórica definida por 
las cotas enmarcadas. 


La superficie sujeta a tolerancia debe estar 
comprendida entre dos planos paralelos sepa- 
rados 0,05 y dispuestos simétricamente con 
relación a la posición teórica especificada. 
A: referencia primaria (plano). 

В: referencia secundaria (círculo). 

El eje x' x es perpendicular al plano A y pasa por 
el centro del círculo circunscrito más pequeño 
de los circunscritos a la sección В. 


El plano medio de la ranura debe estar com- 
prendido entre dos planos paralelos separados 
0,04 y simétricamente dispuestos respecto al 
plano medio del cilindro. 

En este caso la orientación del plano medio del 
cilindro está dada por el plano medio de la 
ranura. 


medio 
de la ranura 


Zona de tolerancia 


Plano 
medio 
del cilindro 


TOLERANCIAS DE SALTO 


Las tolerancias de salto se aplican a las superficies de revolución. SÍMBOLO АЯ 
Dichas tolerancias permiten expresar directamente las exigencias funcionales de 


superficie tales como: discos de embrague, ruedas de fricción, rodillos de 


Para cada @ del cilindro de medida 

Recorrido admisible Palpador 

араб 009 Cilindro _de "medida 
durante una revolución completa de la Sn 


pieza alrededor del eje del cilindro de refe- | Eje de! cilindro 
rencia A, no debe rebasar, separadamente referencia \ 
para cada (27 d del cilindro de medida е! { ® 


valor 0,05. 
Línea medida 


durante revoluciones completas de la pieza 
alrededor del eje del cilindro de referencia 
A, no debe rebasar, separadamente para 
cada posición | del plano de medida el valar 


superficie tolerada, alo 
largo de revoluciones completas de la 
pieza alrededor del eje del cilindro de refe- 
rencia debe estar comprendido entre dos 
planos separados 0,05 y perpendiculares al 
eje del cilindro de referencia. 


Palpador | Dirección de medida 


Palpador 


El salto radial de la superficie tolerada a lo 
largo de revoluciones completas de la 
pieza alrededor del eje del cilindro de refe- 
rencia A, debe estar comprendido entre dos 
cilindros coaxiales separados 0,05 cuyos 
ejes coinciden con el eje del cilindro de 
referencia A. 


El salto en la dirección dada de la superfi- 
cie tolerada a lo largo de revoluciones 
completas de la pieza alrededor del eje del 
cilindro de referencia debe estar compren- 
dido entre dos conos coaxiales separados 
0,05 en la dirección dada y cuyos eje 
coinciden con el eje del cilindro de referen- 
cia. 


ж 
Zona de ќоІегапсі Superficie tolerada 
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18 Primeros principios de acotación 


18a1 Dibujo de definición 
del producto acabado 
Los planos de detalle efectuados a partir de un conjunto se 


llaman «dibujos de definición de piezas acabadas». Deben 
ajustarse a-la siguiente definición: 


Un dibujo de definición del producto acabado 
debe ser acotado funcionalmente (ver capítulo 
19), La cota indicada corresponde a la medida de 
la pieza acabada, incluido el revestimiento pro- 
ductor, el tratamiento superficial, etc. 


Un dibujo de definición de producto acabado 
determina completamente y sin ambigiedad las 
exigencias que debe cumplir el producto en el 
estado de acabado que se señale. Es el que se 
utiliza cuando se efectúa el control de recep- 
ción del producto. 


OBSERVACIÓN: 
Un dibujo de definición de producto acabado designa a 
veces abreviadamente «dibujo de producto acabado». 


1882 Unidad de longitud ACOTACIÓN DEFECTUOSA 


Todas las dimensiones lineales (cotas y toleran- 
cias) deben expresarse en la misma unidad. En 
mecánica la unidad normalizada es el milímetro 
(mm). 


Ello comporta las siguientes ventajas: 


ә Мо es necesario indicar la unidad adoptada. 
ы  Lainterpretación se hace sin riesgo de confusión. 


ACOTACIÓN CORRECTA 


OBSERVACIÓN: 
Es evidente que cifra a inscribires la que ha de tener la pieza, 
sea cual fuere su medida sobre el dibujo. 


1813 Inscripción de cotas 
i 


Una cota sólo debe figurar una sola vez y en la 
vista queda claramente representado el ele- 
mento acotado. 
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Por ejemplo, la repetición de la cota 10 presenta los 
siguientes inconvenientes: 
m Aumenta el tiempo dedicado al dibujo. 


ж  Nofacilita ninguna información suplementaria para la 
fabricación. 


в Enel caso deuna eventual modificación de la cota, se 
corre el riesgo de modificar una de las cifras y olvidar la 
otra lo que puede conducir a confusiones en orden a la 
falsificación y verificación de las piezas. 


18u4 Exceso de cotas 


No hay que poner nunca cotas superfluas 


Se dice que una cota es superflua (o complementaria) 
cuando la misma puede ser obtenida por adición o sus- 
tracción de otras medidas dadas. 

Por ejemplo, la cota А es superflua porque puede ser 
obtenida por suma de las cotas B y C. 

Determinemos el valor mínimo (A mín) y máxima (A máx) 
de А: 

А mín = 19,9 +.29,9 = 49,8 

A máx = 20,1 +.30,1 = 50,2 

La cota A varía pues entre los límites 50 + 0,2. 
Supongamos que anotamos este valor en el dibujo y que el 
obrero, para verificar su pieza mide las cotas A y С. Y 
obtiene por ejemplo: 

A= 498 C=30,1 
Lógicamente considera que su pieza es correcta. Compro- 
bemos el valor correspondiente a B: 

В = 49,8 – 30,1 = 19,7 
valor claramente fuera de tolerancia. 


La acotación superflua presenta tolerancias in- 
compatibles. 


Ver también $ 23.2: transfert de cotas. 


OBSERVACIONES: 
в El no poner cotas superfluas tiene la ventaja de poner 
en evidencia las cotas importantes. 


в Si una cota innecesaria se considera útil (por ejemplo 
para la venta de la pieza) ponerlo entre paréntesis para 
indicar que no es útil para verificación. 


19 La acotación funcional 


1921 Definición 
Acotar funcionalmente un dibujo es hacer una selección 


razonada entre sus diversas dimensiones geométricas y 
sólo acotar y poner tolerancias a las que —por ello se 


Método 


1982 


Патап funcionales- expresan directamente las condicio- 
nes de aptitud del producto para la utilización prevista 
(llamadas condiciones funcionales). 


Proceder de la siguiente forma: 


1% Hacer un análisis completo del conjunto para poder detectar las condiciones necesarias para 


asegurar un funcionamiento normal. 


29 Elegir las cotas que expresan directamente para cada pieza estas condiciones funcionales. 


OBSERVACIONES: 

Condiciones funcionales pueden ser, por ejemplo, condi- 
ciones de resistencia, de deformación, de espacio o de 
peso y más frecuentemente las condiciones de montaje y 
de funcionamiento. Las condiciones de montaje y de 
funcionamiento consisten en mantener entre unos límites 


1933 Ejemplo simple 
de acotación funcional 


Se trata de pensar una acotación funcional para el cajón de 
mesa representado en la figura contigua. 


19231 Análisis funcional 

El detalle A representa el soporte izquierdo y una parte del 
montante lateral izquierdo del cajón. 

Estudio las condiciones para obtener un funciona- 
miento normal: 

La espiga del soporte 1 ha de poder penetrar en la ranura 
del montante 2. Ello implica un juego JA. 

La cara Fl по бебе’ estar en contacto con la сага F2. Ello 
implica un juego JB. 

La parte superior del cajón tampoco debe estar en con- 
tacto con la parte inferior de la tabla de la mesa. Ello 
supone un juego JC. Para conservar en este ejemplo la 
simplicidad requerida nos limitaremos a determinar sola- 
mente las cotas que expresan directamente estos tres 
juegos funcionales sin profundizar en el análisis funcio- 
nal del conjunto. 


determinados la distancia entre dos piezas de un conjunto. 
Esta distancia se llama JUEGO, puede ser positiva (sin 
contacto) o negativa (aprieto). 

Estas últimas circunstancias son las estudiadas con más 
detalle. 


JB=2 Ver detalle A 


за! 
CSS 
F Ж RANAS ES [7 
ү шар 


AE 


АХ 


2 |(montante) 


(soporte) 
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19u32 Elección de las medidas 
a acotar 


Condición funcional JA. 
Las cotas Al y A2 dan directamente el juego JA. Estas 
tres dimensiones están unidas por la relación: 


Condición funcional JB. 
Las cotas B1 y B2 dan directamente el juego JB. Estas 
tres dimensiones están unidas por la relación: 


Condición funcional JC. 
Las cotas C1 y C2 dan directamente el juego JC. Estas 
tres dimensiones están unidas por la relación: 


19833 Dibujos parciales 
de las piezas acabadas 1 y 2 


El valor de las cotas se ha indicado a escala en el detalle A 
del conjunto. 

Las tolerancias de falsificación no se han indicado. 
Esta acotación (sin tolerancias) podría sin embargo acep- 
tarse para una falsificación unitaria. 


OBSERVACIÓN: 
Este ejemplo permite enunciar el siguiente principio: 


Sólo puede acotarse funcionalmente una pieza 


si se conoce exactamente su utilización. 


19m4  Acotación 

de distancias 

entre planos a base 

de una cadena de cotas 


Una CADENA DE COTAS es un conjunto de cotas que 
define una condición funcional del producto. Cada una de 
las cotas es un ESLABÓN. 

Para comodidad de comprensión se reemplazan las líneas 
de cota por vectores. Un vector MN* es un segmento de 
recta orientado, M es el origen y N el extremo. 

En los ejemplos, А representa la cota de la pieza. 


El apartado 19.41 indica el método para establecer una 
cadena de cotas. 


* El símbolo matemático es MN, 


ЈА = А2 – А1 


19a41 Establecimiento 
de una cadena de cotas 


19u411 Ejecución material 
19 Trazar el vector de condición funcional J. 


2° A partir del origen del vector J trazar el primer vec- 
tor A. 


3% El segundo vector В tiene como origen el extremo del 
vector A (о sea que el extremo del vector A y el origen del 
vector B, se encuentran, como en el caso de la figura 
sobre una misma línea de referencia). 


49 Proceder de igual forma para los distintos vectores 
sucesivos. 


5° El extremo del vector final D coincide con el extremo 
del vector J. 

Para fijar una cadena de cotas utilizar el principio indicado 
en el apartado 19.422. 


193412 Propiedad de una cadena 

de cotas 

El sentido positivo viene dado por el sentido del 
vector J. 

El sentido positivo normal va de izquierda a derecha para 
las cotas horizontales y de abajo a arriba para las cotas 
verticales. 


El vector funcional J es igual а la suma de los 
vectores de sentido positivo, menos la suma de 
los vectores de sentido negativo. 


19413 Cálculo de los juegos 

límites 

El juego es máximo si las dimensiones de los vectores 
positivos son en máximas y las de los vectores negativos 
son en las mínimas. 

El juego es mínimo si las dimensiones de los vectores 
positivos son las mínimas y las de los vectores negativos 
son las máximas. 

De hecho cuanto mayor es el número de cotas que 
compone la cadena, menos probabilidades hay de 
que se llegue a estos límites. 


19414 Estudio de las tolerancias 

La condición funcional J debe estar afectada por una 
tolerancia, pues es imposible el conseguir en la falsifica- 
ción unas cotas fijas. Esta tolerancia se elige de forma 
que se obtenga un juego máximo y un juego mínimo 
compatibles con un funcionamiento correcto. La toleran- 
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(+) 


J = (B+C)—(A+D) 


Ј тах = (В max + С тах) — (A min + О тіп) | 


| J min = (В min + С min) — (A max + О max) 


cia j sobre el jugo J se reparte luego sobre las cotas que 
componen la cadena, deduciéndose de ellos las siguientes 
reglas: 


1.2 Latoleranciaj sobre la cota funcional J es 
igual a la suma de las tolerancias de las cotas 
que componen la cadena de cotas. 


2.2 Sila cadena de cotas es mínima cada cota 
es afectada por la máxima tolerancia posible. 


19242 Primer ejemplo 


Se trata de establecer una cadena mínima de cotas 
relativas a la guía del carro 1 sobre la corredera 2. 


198421 Análisis funcional 


Para que el movimiento del carro 1 sobre la corredera 2 
pueda tener lugar es necesario: 

в que la espiga del carro pueda introducirse en la 
ranura con un juego JA = 0,02 a 0,07 aproximadamente, 
o sea una tolerancia ja = 0,05 aproximadamente. 

sm Que entre el borde de la espiga y el fondo de la ranura 
exista una juego JB = 0,1 a 0,5, o sea una tolerancia jb 
= 0,04. 

Los juegos JA y JB se consideran como datos. Pueden 
haber sido obtenidos por cálculo, por experiencia de casos 
similares anteriores, o por ensayos previos. 


192422 Cadena mínima de cotas 


DEFINICIONES PREVIAS 
Superficies de apoyo: Superficies en contacto de un 
conjunto de varias piezas. 


Superficie terminal: Superficies de un conjunto de 
diversas piezas, entre las que existe un juego. 


Condición funcional JA: 

Es evidente que la cadena mínima de cotas necesaria para 
definir directamente esta condición está formada por las 
cotas Al y А2, o sea una cota por pieza. Son estas dos 
cotas: Al para la pieza 1 y А? para la pieza 2, las que 
constituyen las cotas funcionales. 


TOLERANCIA 


Juego ЈА = 0,02 a 0,07 aprox. (Ajuste) 


Escala: 1 


Superficies 


de apoyo 


2 


Superficies 
terminales 


Condición funcional JB: 

La cadena mínima de cotas se compone de las cotas 
funcionales B1 y B2. Estas cotas permiten pasar de una 
superficie terminal a la otra por intermedio de las superfi- 
cies de apoyo. 


PRINCIPIO FUNDAMENTAL 
DE LA ACOTACIÓN FUNCIONAL 


А partir de una condición funcional dada la 
cadena de cotas es mínima si solo hay una cota 
por pieza. 


Para determinar esta cadena de cotas se parte 
de una superficie terminal para alcanzar la otra 
pasando a través de las superficies de apoyo. Las 
superficies de apoyo a elegir son las que tienen 
relación con el posicionado de las superficies 
terminales. 


Para cada una de las piezas de la cota funcional 
a inscribir es la que pertenece a la cadena de 
cotas así determinada. 


198423 Distribución de las tolerancias 


CADENA DE COTAS JA 

La tolerancia sobre el juego ЈА (ја = 0,05 aprox.) hay que 
repartirla entre las cotas Al y А2. Este reparto debe 
efectuarse en función de las costes de fabricación. 


Se puede admitir, de una forma genérica que a 
iguales tolerancias la fabricación de un continente 
es más costosa que la de un contenido. 


Ello lleva a preveer para la cota А? una tolerancia mayor 
que para la cota Al, o sea: 

Tolerancia sobre Al: al = 0,02 

Tolerancia sobre А2: a2 = 0,03 


COMPROBACIÓN: 

Según el apartado 19.414: 
ja= al + al 

о sea, 0,05 = 002 + 0,03 


| Superficies de apoyo 


al = 0.02 


_Juego mínimo JA тіп = 0,02 


Juego máximo JA тах = 0,07 “| 
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DETERMINACIÓN DE LAS COTAS LÍMITES 

Los valores límites de las cotas А1 y A2 deben ajustarse a 
una de las dos relaciones que siguen (ver $ 19.413). 

JA máx = А2 máx – Al mín = 0,07 (1). 

JA mín = А2 тіп Al máx = 0,02 (2). 

Si, por ejemplo, el valor nominal del ajuste es de 20 mm 
(cota expresada a escala en el plano de conjunto) y si el 
juego nominal JA mín = 0,02 adoptada a expensas del 
ancho de la espiga, se tiene: 

А2 тіп = 20 y Al máx = 19,98. 

Se cumple la condición (2). Por otra parte: 

Al mín = Al máx -al = 19,98 - 0,02 = 19,96. 
A2 máx = A2 mín + a2 = 20 + 003 = 20,03. 
Estos valores cumplen la condición (1). 


En resumen: 
A1 20-29 А2<=—‹ 20 nAn: 
OBSERVACIÓN 


Si la verificación de las piezas se efectúa por medio de 
calibres patrón del sistema internacional de tolerancias 
(8 14-2), hay que buscar los valores normalizados que 
más se aproximen a los que se acaban de determinar. 
Sabiendo que al = 0,020 y a2 = 0,030 se puede tomar 
consultando la tabla 14-24 para al, IT7 = 0,021 y para 
а? 178 = 0,033, que son valores próximos a los anterio- 
res. 

La tolerancia ja queda prácticamente sin variación: 

ja = M7 178 = 0,021 + 0,033 = 0,054. 
Consultando la tabla 14.26 y conociendo el juego mínimo 
JA mín = 0,02, se escoge; 


A1 = 2017 (29020) | д2 = 20H 8 (+0933) 


CADENA DE COTAS JB 

El juego JB = 0,3 viene afectado de tolerancia + 0,2. 
Como ya se ha hecho anteriormente para el juego JA, la 
distribución de esta tolerancia sobre cada una de las cotas 
В1 y B2 debe hacerse en función de los costos de 
fabricación. Se puede tomar la misma tolerancia para B1 
que para B2, y así: 

tolerancia sobre B1: bl + 0,1. 

tolerancia sobre 82: b2 + 0,1. 

Se señala en el plano de conjunto la altura de la espiga o 
sea los 12 mm, y se puede tomar el juego nominal de 0,3 
sobre la profundidad de la ranura. 


ол 


Juego máximo JB = 0,5 
Juego mínimo JB 


A partir de ello, los valores de В1 y de B2 son fáciles de 
obtener; 


Гв = тә + от | во 123+ 0л. 


COMPROBACIÓN 
JB тах = B2 máx - ВІ тіп = 12,4 - 11,9 = 0,5. 
JB mín = B2 mín - ВІ máx = 12,2 - 12,1 = 0,1. 
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19243 Segundo ejemplo 


Se trata de establecer, para el conjunto que se representa 
contiguo, la cadena mínima de cotas para un ajuste 15 
H8/f7 entre las piezas 1, 2а, 2b y 3. 


198431 Análisis funcional 


La anchura de la pieza 3 viene dada con su tolerancia (15 
f7). El problema se reduce pues a dejar entre las superfi- 
cies terminales de las piezas 2а y 2b un espacio J igual a 
15 H8 (Jmáx = 15,027, Јтіп = 15). 


192432 Cadena mínima de cotas 


15H8= 15 


Viene representada en la figura adjunta. El valor de los 
elementos de la cadena mínima de cotas viene dado por la 


ES 
ER е 


+ 0,027 
о 


relación: 
J= B-(A +.0) 


192433 Distribución de las tolerancias 


Tolerancia sobre J: ј = 0,027. 
Cuando sea posible, es aconsejable emplear el sistema 
internacional de tolerancias. Al consultar el cuadro de 


tolerancias fundamentales ($ 14.24), se puede tomar IT6 
рага la cota В, e 175 para las cotas A y С (estas cotas 
pueden conseguirse fácilmente mediante rectificado). 
Así se tiene: 

Т6 +-.21T5 = 0,016 +-(2 x 0,006) = 0,028, valor 
prácticamente idéntico a la tolerancia j. 

El juego mínimo 15 mm obliga a adoptar para cada una de 
las cotas A. B y C una tolerancia nula. O sea H6 para la 
cota В y h5 para las cotas B y C. 


ANÁLISIS FUNCIONAL | ьо ктоѕ 
DE LA CADENA 
[ Función de asegurar] Condición funcional DE COTAS 


J=B-(A+0 Jma= 
Jma= 
Jma= 


A=0=1045 (_ ooo) 


VERIFICACIÓN OBSERVACIONES 


В тах — (A min + С min) 
35,018 — (9,994 + 9,994) E а 
ЯГ = valor nominal de 
35.016 — 19.988 = 15.028 las eatas Ay Ese da 
tomado a escala del 


B=35H6 


(t с) 


Jmin= 
Jmin= 


dibujo. 
В min — (A max + Стах) 
35—(10+10)=15 


OBSERVACIÓN: Si se considera que las tolerancias que se acaban de señalar son incompatibles con el precio de coste, hay que 


reconsiderar el diseño del mecanismo. 
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1944 Tercer ejemplo 


Se trata de establecer una cadena mínima de cotas que 
asegure la inmovilización en sentido transversal de las 
piezas 3h, 4, 5, 7 y 3a sobre el eje 2, por medio del anillo 
elástico 8. 


19m441 Análisis funcional 

Estando montadas las piezas 3a, 3h, 4, 5, 6 y 7 sobre el 
eje 2, ha de poderse colocar el anillo elástico en su 
alojamiento. Ello será posible si existe un juego JA entre 
el cojinete 3a y el anillo elástico 8. 


198442 Cadena mínima de cotas 
La cadena mínima de cotas está representada en la 
figura 2. 


19443 Reparto de tolerancias 

La tolerancia ja = 0,20 en el juego JA debe repartirse 
entre siete cotas. Sobre tres de ellas la tolerancia es 
obligada: 

tolerancia sobre АЗа y A3b: a3 = 0,12 ($ 40.70). 
tolerancia sobre A8 : 28 = 0,06 (5 45.1). 

La tolerancia ja debe ser igual ala suma de las tolerancias 
de las cotas que componen la cadena de cotas ($ 19.414). 
Teniendo en cuenta solamente la tolerancia de estas tres 
cotas se tiene: 

a3 + a3 + a8 = 2 х 0,12 + 0,06 = 0,30. 
Esta suma уа es superior a ja. 

‚ El problema sólo puede resolverse aumentando ja sufi- 
cientemente o intercalando entre el rodamiento y el anillo 
elástico, una arandela de ajuste. Esta cala se elige entre 
un conjunto de calas de dimensiones escalonadas. Se 
puede igualmente utilizar una arandela regulable Altermil! 
($ 40.533). 


El espesor E de la cala se determina sustituyendo JA por E 
en la cadena de cotas. 


= 0 
M= -012 


] 


SS 


LLE 
DO 


ZA 


¿Na EGAS 
== 7777 NS 


Arandela de reglaje elegida 
рага un juego J = 0,20 máx. 


„ + AB тіп) 
[А = 59 + 01 | Emax = 59,1 — (10,38 +2.95 + 1296 +1835 +1038 + 094) 
Е тах = 59,1 — 57,55 = 1,55 


El valor de la cota А2 se ha 
fijado erma que la cala 


А = 19 + 005 
А5 = 13 + 005 
M= 3 + 005 


AB= 1 hi ag ов) 


Emin = А2 тїп — {АЗа max +... + А8 тах) 
Emin =58,9 — (11 +305 + 13,05 +1905+11+1) 


Emin = 58,9 — 58,15 =075 


tenga un espesor mínimo (Е 
mín) suficiente. 


19245 Cuarto ejemplo OBSERVACIÓN 


Se trata de establecer para el micromotor abajo represen- Sólo se han numerado las piezas que afectan a este 
tado, el dibujo de definición del producto acabado del estudio. 
cigileñal marcado con el n.? 4, 


Sección A-A 
| 


ИЕП 
iila 


[ке т] 
S] 


A 
AFA 2723 
s Гает 


LZZ 


MICROMOTOR 2 TIEMPOS | 5 cm? |250 Wa 18.000 э 


Función a asegurar 


Condición 
funcional 


7 DE LOS ELEMENTOS 


VALOR 


DE LA CADENA 
MÍNIMA DE COTAS 


VERIFICACIÓN 


OBSERVACIONES 


Guía del giro del cigieñal 
sobre su cojinete. 


inmovilización en sentido 
transversal del cigleñal en 
relación con el cojinete. 


Evitar que el extremo del 


JA тах =0,061 


¡JA тіп = 0.016! 


JB тах = 0,15 


ЈВ тіп = 0,05 


JC тах = 0,4 


ЈА = АЗ – А4 


ЈА тах = АЗтах — А4 тіп 
ЈА тах = 14,027 — 13966 = 0,061 


ma = тана (+0227) 


0.016 
0.034 


п (7 


= АЗ min — А4 тах 
= 14 — 13,984 = 0016 


ЈА тіп 
ЈА тіп 


JB тах = В4 тах — B3 тіп 
JB тах == 33,1 — 32,95 = 0,15 


Гл т 
Кы 0 
2330005 


JB тіп 
JB тіп 


B4 тіп — 83 тах 
= 33.05 — 33 = 0.05 


Ajuste elegido de acuerdo 
con la tabla 14-25; 
= Velocidad de giro 18.000 


тїт. 


— Buen engrase. 


Tolerancias máximas de 
material, ver $ 15-13. 


JC = С1— (63+ C4+C7) 


TAN 
0 =24 005 


El eje de la biela ha de poder 
coincidir exactamente соп 
el eje del pistón. Para ello la 
biela se monta «flotante». 


Para una superficie de apoyo 
máxima de la cara izquierda 
de la biela debe estar reti- 
rada en relación con el final 
de la parte cilíndrica del 
тийи, 


Ajuste de la hélice con el 
cigeñal. 


JD тіп =0,02 


МЕ тах = 0.34 


А 


ЈЕ тіп =008 


ЈЕ тіп = 1 


muñón roce con la сага in- 
tema del cárter. 
0 
(4 = 10 
[JC min = 0.2 ® 005 
Е 0 
07=825_ 0р 
JD = 01 — (03 + D4 + 06) 
JD тах = 0.10 


JC тах = С1 max — (СЗ min + С4тіп + С7 тіп) 
JC тах = 24 — (4,95 + 10,45 + 8.20) 
ЈС тах = 24 — 23.60 =04 


= С1 тіп — (СЗ тах + CAmax + C7 тах) 
= 23,35 — (5 + 10,5 + 8,25) 
= 23,95 — 23,75 = 02 


JC тіп 
ЈС тіп 


УС тіп 


El esfuerzo de tracción de la 
hélice sobre el cigleñal 


hace que 


tenga lugar siempre sobre la 
parte izquierda del cojinete. 


ls 


el rozamiento 


JD max = 01 max — (03 min + 04 min + DS тіп) 
JD max = 12 — (4,88 + 3,94 + 2,98) 
JD max =12— 11.90 =0,10 


= 
= 01 тїп — (03 max + О4тах + Об max) 
= 1138 — (5 + 3,96 +3) 
= 11.98 — 11.96 = 0,02 


10 тіп 
JD тіп 
JD тіп 


ЈЕ тах = ЕЗ тах + E4 тах — (E1 min + Ебтіп) 
=5 + 103 — (11.98 +298] 
= 153 — 1496 = 034 


ЈЕ тах 


ЈЕ тах 


= ЕЗтіп + E4 min — (El тах + Ебтах) 
= 4,88 +101 — (12+ 3) 
= 1508 — 15 = 0,08 


ЈЕ тіп 
ЈЕ тіп 
ЈЕ тіп 


JF тах = F5max— FA min 


ЈЕ тах = 13— 11,6 =14 
ЈР тіп = Ебтіп — Е4тах 
ЈЕ тіп = 128—118 =1 


Cuando una misma cota 
forma parte de varias cade- 
nas de cotas, la tolerancia a 
figurar debe ser natural- 
mente la más reducida. 

Ejemplo: СЗ, 03, ЕЗ. La 


cota а 
5—00 


— 


inscribir е8: 
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PRINCIPALES CADENAS MÍNIMAS DE COTAS 


NOTA: la representación de los 
juegos se ha exagerado expresamente. 


і 
KA ШУ 0: 
о 


Ге 
Ranura @ 13 mín үз in e 
anchura 2,5 máx. меша 


20 Acotación de ángulos 


El ángulo a acotar y, eventualmente, con indicación de tolerancias, es el ángulo formado por las superficies en contacto. ! 


20u1 Primeros ejemplos 


— 
CONJUNTO A PIEZA 1 PIEZA 2 
1 2 


CONJUNTO B PIEZA 1 PIEZA 2 


ч. Comparador 


Pieza 2 
a verificar 


Ea $ ¡Mármol! SES 


El conjunto С indica la cadena mínima de cotas, teniendo Los ángulos о están dentro de un recuadro para 
en cuenta la oblicuidad de las superficies, para la condi- indicar que se trata de medidas de construcción no 
ción funcional ЈА, о sea: ЈА = Al – (A2 +-.A3). afectadas de tolerancia. La cara F, por ejemplo debe 


quedar en el interior de un paralelepípedo cuya altura es 
igual a la tolerancia a2. Una posición límite de esta 


Por cuestión de comodidad de verificación se ha susti- superficie se indica en la figura superior en rojo. En caso 
tuido la cota Al por la cota A'l (A1 = A'1 созу). Este necesario, es posible, mediante una condición restrictiva 
cambio no altera el número de cotas, y se tiene: JA = suplementaria ($ 17-5) reducir la tolerancia de inclina- 


(А'1 cosx) – (А2 +-A3). ción de F sin cambiar а2, 


75 


20a2 Inclinación y conicidad 


Los ángulos de menos de 5% se acotan generalmente 
indicando su inclinación. La abertura de un cono se define 
en ciertos casos por su conicidad. 


? а) аР $ 

20821 Definición algebraica 

de la pendiente de una recta 

La pendiente de una recta es la relación entre la diferencia 


de ordenadas de dos de sus puntos A y B y la diferencia de 
sus correspondiente abscisas. 


2% 


а Ау: 
КК = кеги лд tangente x | 


APLICACIÓN PRÁCTICA 


Pest = fa = к. | 


La pendiente se expresa рог un número decimal o por un 
porcentaje, por ejemplo: 


| Pendiente 0,10 ó pendiente 10 % | 


ДАМ DE P CORRESPONDENCIA: ENTRE LA PENDIENTE Y LA INCLINACION a 


0° 34 23" Ensambles longitudinales forzados 


1° 840" Despulla de piezas matrizadas 


125 56° Despulla de piezas fundidas 
25145 Ensambles trans .ersales 


5° 47 38" Ensambles transversales 


EJEMPLO: 


PIEZA 2 


Pendiente O 


) 10 


Pendiente 
0,10; 


En el caso de pendientes pequeñas, se recomienda añadir а la indicación de la pendiente el símbolo < б > para precisar, sin 
ugar a dudas, el sentido de la inclinación. 
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2022 Definición de la conicidad 


La conicidad es la relación entre la diferencia de los 
diámetros de dos secciones rectas cualesquiera de un 
cono y la distancia que separa ambas secciones. 


Conicidad = 2 =2tga 


La conicidad se expresa por un número decimal o por un 
porcentaje. 
EJEMPLO 


Conicidad 0,10 ó conicidad 10 % 


OBSERVACIÓN: L 
La conicidad es igual al doble de la pendiente, 


| 


TABLA DE CONICIDADES NORMALES 

TES 7 = 
Ра [1/2 ángulo уусу Арыы ESE 
A Е 


Bloqueo forzado no desmontable sin extractos, accionamiento por adhe- 
rencia (conos de embrague, conos Morse). 


| zsras" | Acoplamientos fácilmente desmontables a mano. 
[17277 | Acoplamientos fácilmente desmontables соп mazo de madera. 
Acoplamientos fácilmente desmontables a mano. 


Por encima del 20 %, en general, en lugar de la conicidad se acota el 
ángulo o el semiángulo en el vértice. 


Evitar el empleo de los valores entre paréntesis. 


PIEZA 2 


3 


En caso de conicidades pequeñas, se recomienda añadir de la conicidad el símbolo <} ó > para precisar sin lugar 
a dudas, el sentido de la conicidad. 
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20a3 Ejemplos prácticos 


20831  Acotación 
de una cola de milano 


208311 Análisis de las principales 
condiciones funcionales. 

Para que la guía del carro 2 sobre la corredera 1 sea 
correcta, es necesario: (guía) 
= que el juego JA asegure una guía suficientemente 
precisa. 

з que haya un juego mínimo JB en el fondo de la cola de (2) 
milano, con la finalidad de evitar un exceso de apoyo. 
а que las superficies en contacto aseguren un acopla- 
miento más perfecto posible. 


20312 Cadena mínima de cotas 

Las cadenas-mínimas teóricas se indican en la figura 1. 
Sin embargo, es más fácil normalmente, sobre todo para 
fabricaciones en pequeñas series, tomarlas cotas deduci- 
das de la condición funcional J'A. 

Por ello es muy corriente acotar según la cadena de cotas 
de la figura 2. 

El ángulo о puede o sujetarse a tolerancia, o comparado 
con un calibre de referencia. 


20а32 Асоїасібп de un cono de 
apoyo 


20321 Análisis funcional 

El acoplamiento de los dos conos ha de ser lo más 
perfecto posible. Ambos conos tienen pues la misma 
abertura con una tolerancia muy reducida. El montaje 
cónico determina un eje. Si la posición de este eje es 
funcional se acota la inclinación de una generatriz con 
relación al eje, bien por el semiángulo en el vérticea: bien 
por la pendiente de esta generatriz ($ 20.2). 

El «plano de calibrado» representa la zona preferente de 
ajuste. 

Debe elegirse próximo al diámetro mayor de las superfi- 
cies cónicas. 


OBSERVACIÓN: 

En lo posible evitar el diseño de un montaje cónico como el 
que se indica en la fig. 5, pues después de montajes y 
desmontajes sucesivos el acoplamiento acaba siendo 
defectuoso. 

Preferir el representado en la fig. 3. 


20m3 Ejemplos prácticos 


20831 Acotación 
de una cola de milano 


208311 Análisis de las principales 
condiciones funcionales. 

Para que la guía del carro 2 sobre la corredera 1 sea 
correcta, es necesario: 

ж Que el juego JA asegure una guía suficientemente 
precisa. 

т Qquehaya un juego mínimo JB en el fondo de la cola de 
milano, con la finalidad de evitar un exceso de apoyo. 
з Que las superficies en contacto aseguren un acopla- 
miento más perfecto posible. 


20312 Cadena mínima de cotas 

Las cadenas mínimas teóricas se indican en la figura 1. 
Sin embargo, es más fácil normalmente, sobre todo para 
fabricaciones en pequeñas series, tomar las cotas deduci- 
das de la condición funcional J'A. 

Por ello es muy corriente acotar según la cadena de cotas 
de la figura 2. 

El ángulo œ puede o sujetarse a tolerancia, o comparado 
con un calibre de referencia. 


2032 Acotación de un cono de 
apoyo 


208321 Análisis funcional 

El acoplamiento de los dos conos ha de ser lo más 
perfecto posible. Ambos conos tienen pues la misma 
abertura con una tolerancia muy reducida. El montaje 
cónico determina un eje. Si la posición de este eje es 
funcional se acota la inclinación de una generatriz con 
relación al eje, bien por el semiángulo en el vérticea. bien 
por la pendiente de esta generatriz ($ 20.2). 

El «plano de calibrado» representa la zona preferente de 
ajuste. 

Debe elegirse próximo al diámetro mayor de las superfi- 
cies cónicas. 


OBSERVACIÓN: 

En lo posible evitar el diseño de un montaje cónico como el 
que se indica en la fig. 5, pues después de montajes y 
desmontajes sucesivos el acoplamiento acaba siendo 
defectuoso. 

Preferir el representado en la fig. 3. 
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202332 Cadena mínima de cotas 

En la cadena de cotas (fig. 5 de la página anterior) se ve 
que la condición funcional 1 depende directamente de las 
cotas que fijan la posición de los planos de calibrado en 
relación con las superficies de apoyo. 


202333 Dibujos parciales de definición 
de las piezas 1 y 2 

Consecuencia de las tolerancias requeridas por la fabrica- 
ción (ver observación $ 14.21), una superficie cilíndrica 
viene obligada a quedar comprendida entre dos cilindros 
coaxiales o dicho de otra formal entre dos conos de 
abertura 0°. 

De ello resulta que una superficie cónica está obligada 
a quedar comprendida entre dos conos del mismo eje y 
abertura igual a la abertura nominal. Este valor se recua- 
dra para indicar que se trata de una cota no sujeta a 
tolerancias. 


La fig. 3 representa las zonas de tolerancia para las piezas 
1 y 2, así como los juegos mínimo y máximo que resultan. 


OBSERVACIÓN 

El resultado es idéntico si se recuadra la cota de posición 
del plano de calibrado y se afecta de tolerancia el diáme- 
tro a calibrar, Sin embargo, y con objeto de conservar una 
analogía con la acotación de un cono de apoyo, no se 
aconseja el empleo de este método. 


2034  Acotación de la parte 
fresada de un tornillo avellanado 


202341 Análisis funcional 

Una vez apretadas las piezas 1 y 2 la cabeza del tornillo no 
debe sobresalir, por lo que debe existir un juego J. 
Para una correcta unión los ejes de la parte cónica y del 
tornillo roscado deben confundirse. En la práctica, por 
razones de coste, esta condición no se cumple de forma 
tajante. 


209342  Acotación de la parte fresada 
La acotación de la parte fresada es análoga a la de un cono 
de apoyo que materialice un eje funcional ($ 20.32). El 
diámetro de calibrado elegido corresponde normalmente 
al mayor de los diámetros de la cabeza del tornillo. 


Zonas 
Че tolerancia 


2 
жч 


CAN 
1 


o 


21 Comentarios sobre la acotación 


funcional 


La acotación funcional de un dibujo debe asegu- 
rar: 
æ que toda pieza que se ajuste al dibujo pueda 


ser utiliza 
ш que toda pieza que pueda ser utilizada no se 
rechace por no ajustarse al dibujo. 


Los ejemplos siguientes muestran cómo anotar en los 
planos las indicaciones que permiten a los servicios de 
fabricación el máximo de libertad. Si los puntos de cen- 
trado pueden quedar en la pieza terminada, es interesante 
puntualizarlo. Pueden ser útiles: 

m Para el mecanizado de la pieza (torneado, rectifica- 
ción). 

m Para su verificación (cilindricidad, redondez, coaxi- 
liadad). 


La nota «rabillo tolerado» es interesante en particular para 
las piezas que se obtienen por decoletaje. 


Indicaciones tales como «No hay relación entre la orienta- 
ción de la superficie plana y la del eje del taladro» si 
funcionalmente es posible, debe ponerse, con el fin de 
reducir el precio de coste de la pieza. 


La nota «по se exige fondo plano» permite el fresado 
frontal. 


La cota «12 máx» indica que el otro límite es funcional- 
mente indiferente. 


Se puede también, cuando ello sea posible, dejar una 
cierta libertad en cuanto a la elección del material a 
emplear 


Para aplicar esta última condición sólo deben indicarse 
en los planos las condiciones funcionales que deben 
ser tenidas en cuenta a efectos de control de re- 
cepción. 

Cualquier otra condición no funcional se deja a la inicia- 
tiva de los servicios de fabricación. 


hay relación entre la orientación 


No 
de la parte plana y la del agujero 


No se exige fondo plano 


Material: E 24 min 


22 Condición 
de «máximo 
material» 


МР Е 04-009 y МР E 04-019 


La condición de «máximo material» establece una interde- 
pendencia entre una tolerancia de posición ($ 17-5) y el 
volumen de materia que afecta a un elemento de la pieza. 
Se indica por el símbolo № situado a continuación de 
una tolerancia de posición. 


22a] Posición de un eje 


Se trata de estudiar a partir de un dibujo parcial del 
accionamiento de un distribuidor neumático, concreta- 
mente para las piezas 1 y 3, la acotación del agujero para 
el tornillo H M6 (pieza marca 2). 


all Análisis 


Una superficie cilíndrica está determinada si se conoce: 

а laposición teórica de su eje y la zona de tolerancia en 
el interior de la cual debe quedar. 

a el valor de su diámetro nominal y de su tolerancia. 
Estando la leva 3 en contacto con sus caras de apoyo, la 
elección de las tolerancias debe hacerse de forma tal que 
permita en todos los casos el paso del tornillo. Las 
condiciones más desfavorables se presentan 
cuando el diámetro del agujero es mínimo, es decir 
cuando el diámetro es el que corresponde al má- 
Ximo de materia рага la pieza, y cuando el descen- 
trado es máximo. 


22a12 Estudio de las tolerancias 


La tolerancia de posición (t) del eje de un agujero no puede 
ser elegida arbitrariamente. La misma debe asegurar para 
el diámetro mínimo (d тіп) y en sus posiciones límites el 
paso del tornillo. O sea una zona cilíndrica libre de materia 
del diámetro d = 6. 

Los valores d, d mín y t deben cumplir la relación: 


d= dmín-t lí) o | а mín= d+ t | 


ose que en nuestro caso, si se elige t = 0,2: 
d min = d + t= 6 + 0,2 = 6,02 mm. 
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2213 Estudio funcional 


Hay que determinar las posiciones límites que pueden 
ocupar los agujeros cuando aumenta su diámetro. Sea d, 
uno de estos diámetros comprendido entre d mín y й máx, 
y t, el diámetro de la tolerancia correspondiente a estas 
posiciones límite. 

Para ambas piezas se tiene: 


d= d,—t, 
por otra parte, d = d mín — t (relación 1 $ 22-12), 


por consiguiente б, — t, = d mín — t, 


= t + (d, – d mín) | 


El montaje del tornillo es aún posible con piezas 
fuera de tolerancias. También, para no eliminar piezas 
que son utilizables, se anota a continuación de la toleran- 
cia de posición el símbolo О) 

El mismo permite un rebase limitado de la tolerancia en 
función del diámetro real obtenido d, en la pieza conside- 
rada. 

0 sea en el caso extremo, para cada pieza en estado de 
mínimo de material: 

t, máx = t +.(d máx – d mín), 

y para este ejemplo: 

t, máx = 0,2 +.(6,7 – 6,2) = 0,7 mm. 


RESUMIENDO: 


El símbolo (M) a continuación de una tolerancia | 
de posición indica: 


ж que la tolerancia ha sido determinada supo- 
niendo los elementos con el máximo admisible 
de materia. 


ш que ello permite un rebase limitado cuando 
los elementos no se hallen en esta situación. El 
valor del mismo es igual, en valor absoluto, a la 
diferencia entre el diámetro real obtenido d1 y 
el diámetro d mín correspondiente al máximo de 


material para la pieza. 
[ p р 


OBSERVACIÓN: 
Este aumento de la tolerancia es tanto más interesante 
cuanto más pequeñas son las tolerancias de posición. 


[Contacto | 


d min < d1 < d max 


Pieza 1 


Pieza 3 


22414 Norma para la verificación 


En primer lugar se asegura uno que el diámetro d, del 
agujero es inferior о a lo sumo igual al diámetro máximo 
admisible. 

d, < máx 


о sea: d, < 6,7mm. 
A continuación se verifica la posición del agujero. 


La marca (Mm obliga de hecho al empleo de un 
calibre «pasa», por ejemplo para la leva 3. Esta está 
orientada en un útil de verificación a través de sus caras 
de apoyo. Un dispositivo de apriete, no representado en el 
dibujo, asegura el contacto con el útil. La posición del 
agujero se considera correcta si se puede introducir en la 
pieza un calibre de diámetro d = 6 mm (d = d mín – 1), 
cuyo eje coincida exactamente con el teórico del agujero. 


OBSERVACIÓN: 

Las tolerancias de fabricación de los instrumentos de 
verificación deben ser inapreciables en relación con las 
tolerancias de los elementos que controlan, En general se 
aplica la siguiente norma: 


tol. elemento verificador = 1/10 tol. elemento 
controlado. 


22%a2 Posicionado de ejes 
paralelos 


Con frecuencia se encuentran los dos ejemplos de acota- 
ción contiguos. 

Para el segundo ejemplo si la posición de los taladros 
depende del diámetro del agujero |A|, se añade después 
de la anotación 5 


Б 0200) el тоха 00) 
) sea: $| 02 OO) 


De esta forma se indica que la tolerancia de posición de 
los taladros (Z 0,2) puede exigirse cuando los diámetros 
de los taladros y del agujero central corresponden al 
estado de máximo material para la pieza, o sea 25 14,2 y 
@ 25. Esta tolerancia de posición se puede rebasar 
“geramente si los diámetros citados aumentan ($ 22.1). 


de 


Pieza a verificar 


Utillaje de verificación 


Corte A-A 


Calibre de verificación 


2А 


Esfuerzo de sujeción 
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22а3 Aplicación 
a las tolerancias de coaxialidad 


2231 Estudio de la tolerancia 
de coaxialidad 


Para las tolerancias de coaxialidad, al igual que para las 
tolerancias de posición, la condición de máximo material 
indica que las tolerancias han sido fijadas suponiendo los 
elementos con el máximo de material admisible. Supon- 
gamos un diámetro de 16 para el cilindro afectado de 
tolerancia y un diámetro de 20 para el cilindro de referen- 
cia. Para una pieza con dichas dimensiones, el eje del 
primer cilindro ha de quedar situado en el interior de un 
cilindro de diámetro 0,05, coaxial con el cilindro de 
referencia. 


22832 Norma para la verificación 


La marca (M) implica prácticamente el efectuar el con- 
trol de la tolerancia de coaxialidad con la ayuda de un 
calibre «pasa». Este calibre debe tener un vaciado que 
permita el montaje de la pieza estando ésta con el máximo 
material y ocupando sus elementos las posiciones límites 
compatibles con las tolerancias. Tolerancias del calibre 
patrón: v. $ 22.14. 


2233 Estudio del rebase 
de la tolerancia 


Cuando los diámetros de los dos cilindros de la pieza 
disminuyen, es posible sobrepasar la tolerancia de coaxia- 
lidad t = Ø 0,05. 

Sea d el valor del diámetro del cilindro sujeto a toleran- 
cias comprendido entre d mín y d máx, y D, el valor del 
diámetro del cilindro de referencia comprendido entre D 
mín y D máx. 

Valor de la excentricidad máxima t, entre los dos cilin- 
dros: 


d max + t-d D тах — D 


AI т: E 


En el caso de que la pieza se halle en estado de mínimo de 
material (d, = d mín): 
t тышо. sobre d naa sobre D 


Pieza a verificar 


t, máx = 


23 La fabricación аст 
у la acotación Ez 
funcional 6402 
1 


23а1 Та cota mecanizada 
es la misma 
que la cota funcional 


Cuando una cadena de cotas es la mínima, cada una 
de sus cotas se halla afectada de la mayor toleran- 
cia posible ($ 19.414). 


Estas cotas, llamadas «funcionales» son las que figuran 
en los dibujos que definen el producto acabado. 

Con el fin de conseguir la máxima amplitud en las 
tolerancias, las oficinas de métodos y los talleres se 
esfuerzan en concebir la fabricación de manera que las 
cotas mecanizadas sean las mismas que las cotas funcio- 
nales. 


23911 Primer ejemplo 


Este ejemplo muestra la influencia de la acotación en el 
diseño de un utillaje para taladrar. 


La diferencia en el diseño de los dos utillajes que se 
presentan proviene de que la cota de posición del agujero 
no es la misma para las dos piezas. En efecto: si el utillaje 


de la pieza 1 se empleara para la pieza 2 no se podría Ф ЭР7, 
conseguir la cota 30 + 0,1 debido a la tolerancia + 0,2 y i п е 
de la cota 6 ENS 
SES Ss 
En cada utillaje se debe poder localizar la cota ру | 


que hay que respectar del plano. 


Esta cota debe señalar la posición del útil con 
relación a las superficies de apoyo pieza-átil. 


7 @ N 


OBSERVACIÓN: 
En principio la tolerancia la «cota utillaje» es la dé 
cima parte de la tolerancia de la «cota plano». 


23812 Segundo ejemplo 


Se puede igualmente volver a encontrar la «cota plano» en 
la «cota herramienta», es decir, que la cota del plano 
corresponde a la distancia entre dos aristas cortantes de 
una o varias herramientas. 


2352 Transfert de cotas 


La cota mecanizada no es la misma que la cota 
funcional. 

Hay casos en que por razones particulares y bien defini- 
das, los servicios de fabricación pueden tener que adoptar 
una acotación que no sea la acotación funcional. Este 
cambio de cotas se denomina transfert de cotas. Tiene el 
inconveniente, como veremos en el ejemplo que sigue, 
de reducir las tolerancias. 


EJEMPLO: 

Si los servicios de fabricación deciden mecanizar la pieza 
contigua en una máquina de puntear, una acotación a 
partir de dos caras de referencia X e Y es muy útil para la 
ejecución. La cota 25 en este caso se sustituye en la 
acotación de fabricación por la diferencia entre las cotas 
45 y 20. Es posible representar este transfert de cotas en 
forma de una cadena de cotas, cuya condición J esla cota 
que se ha sustituido. Los principios sentados en $ 19.41 
son aplicables. En particular la tolerancia de la con- 
dición resultante J es igual а la suma de las tole- 
rancias de las cotas que componen la cadena de cotas A 
y B, una tolerancia de + 0,01. 


La tolerancia sobre la cota suprimida se reparte 
entre las cotas que la reemplazan. 


COMPROBACIÓN: 
J máx = В máx- A mín = 45,01 ~ 19,99 = 25,02. 
J mín = В mín- A máx = 44,99 – 20,01 = 24,98. 


OBSERVACIONES 

ш La acotación de fabricación ha reducido considera- 
blemente las tolerancias, concretamente la cota 20. 

ш Para evitar errores efectuar un transfert de cotas соп 
tolerancias simétricas (+ ). 


а Sea cual sea la acotación de fabricación, la 
verificación final deberá hacerse sobre las 20- 
tas funcionales. 


Cota del plano 


herramienta 


ACOTACIÓN FUNCIONAL 


ACOTACIÓN DE FABRICACIÓN 


herramienta 
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24 Influencia de la dilatación 


VALOR DE LOS COEFICIENTES 
DE DILATACIÓN LINEAL* 


24а : 
24а! Influencia Acero 12 Magnesio 23 
sobre las dimensiones | Aluminio 23 Nylon 100-150 
Las dimensiones de una pieza son función directa de la Antimonio 11 Oro 15 
temperatura de la misma. Plata 19 Platino 9 
Sea Lo la longitud de una pieza a 0° С. Su longitud Lt a t° C Bronce 18 Plomo 29 
viene dada por la expresión: LT = Lo (1 + А -t)-À = Cobre 17 Poliestireno 60-80 
coeficiente de dilatación lineal (alargamiento que experi- [Estaño 23 Pyrex 3 


menta la unidad de longitud de la pieza cuando la tempe- 
ratura se eleva 10 С). 


12 Rilsan 150 
” Tungsteno 4 
1 Vidrio 9 


Hierro 
Fundición 


OBSERVACIONES: Acero invar 
ш Un cuerpo ahuecado se dilata igual que si fuera Latón 19 Cine 30 
macizo. Тт 


ж Teneren cuenta las variaciones de temperatura 
al señalar las tolerancias sobre las dimensiones de la 
pieza. 

a Los instrumentos de medida están calibrados a 
20° С. 
Para evitar errores debidos а la dilatación, la verificación 
de las medidas de una pieza (sobre todo si son grandes y 
si las tolerancias son reducidas) debe efectuarse también 
а 20° С. 


242 Influencia 
en el diseño 


VENTAJAS: 

La dilatación y la contracción se utilizan con frecuencia 
para unir sólidamente dos o más piezas por apriete 
elástico. 

Por ejemplo: 

а Unión completa de dos piezas (casquillos, camisas, 
etc. fig. 1). 

ш Reforzamiento de una pieza (zunchado de un tubo 
sometido a una fuerte presión interior, fig. 2). 

ш  Sujección de diversos componentes de una pieza 
(matriz de un útil de estampar, fig. 3). 


INCONVENIENTES: 

Si la pieza no tiene posibilidad de dilatarse (0 de con- 
traerse), se originan tensiones intemas, que dan lugar a 
una deformación de la misma o a su fractura. O) 
М diseñar un mecanismo, hay que tener en cuenta, 

pues, la posibilidad de dilatación. Por ejemplo: 

= Montaje de rodamientos ($ 40.52). 

ш lira compensadora o bucle para tuberías (fig. 4). 


Zuncho 


Ø Tubo 
@ Tubo 


25 El isostatismo 


25m1 Definición 


El isostatismo es una teoría que hay que dominar antes de 
emprender cualquier estudio de construcción. Define la 
posición relativa de dos piezas por un número de condicio- 
nes que es el exigido por la geometría. 


25в2 Principio 


Sea a definir la posición de una pieza М con respecto a una 
pieza R tomada como referencia. Se asocia a cada una de 
las piezas un triedro trirrectángulo de referencia. Sean 
0,X,Y,Z, y OXYZ estos triedros respectivos. 

La posición de la pieza M está definida si se conocen las 
coordenadas del origen O, del triedro 0,X,Y,Z, y los 
valores angulares a, b y с de la orientación de sus ejes. La 
pieza M, supuesta libre en el espacio tiene seis 
movimientos posibles o seis grados de libertad: 
= tres de traslación según los tres ejes (según el eje 
0,X,: avance-según O,Y,: deriva-según 0,Z,: ascen- 
sión). 

æ tres de giro alrededor de los tres ejes (alrededor de 
0,X, : balanceo-alrededor de 0, Y,: cabeceo-alrededor de 
0,2,: guiñada). 

Si se suprimen estos seis grados de libertad, se dice que 
la pieza tiene seis enlaces. En este caso, la pieza M no 
nuede ocupar con respecto a la pieza R más que una sola 
posición. Una localización de este tipo es «isostática». 


NOTA: 
A seis enlaces corresponden 0% de libertad, a cinco 
enlaces corresponde 1° de libertad, etc. 


253 Aplicaciones 


En teoría de la construcción se llama ENLACE a un 
contacto puntual. Es decir, si la pieza tiene seis enlaces, 
seis contactos puntuales. Para determinar la situación de 
un contacto se aplica la regla siguiente: 


La situación de un contacto se determina de 
manera que el grado de libertad que suprime no 


esté ya eliminado por otros contactos. 


25431  Inmovilización 
de una pieza prismática 


La pieza se posiciona en el interior de un triedro OXYZ por 
medio de seis contactos puntuales, lo más distanciados 
posible: 

a tres еле! plano XOY (1, 2 y З determinan el plano de 
apoyo), 

a dos en el plano XOZ (4 y 5 fijan una dirección de 
traslación en el plano de apoyo), 

æ uno en el plano YOZ (6 inmoviliza la pieza en esta 
dirección). 

La pieza se aplica sobre estos contactos por medio de una 
o de varias fuerzas. Teóricamente, para evitar deforma- 
ciones a la pieza, las fuerzas de aplicación F se ejercen 
alineadas con cada contacto (fig. 2).-Si la pieza es lo 
bastante resistente, y si su forma lo permite, es posible, 
sin embargo, sustituir las fuerzas F por sus resultantes 
parciales F,, Fa, Ёз о por su resultante general R. 


NOTAS: 

= Un travesaño simple (fig. 3) permite sustituir dos 
fuerzas F por su resultante 2F, al mismo tiempo que 
ejerce un esfuerzo F alineado con cada contacto. Un 
travesaño complejo permite aplicar este principio a n 
fuerzas F. 

а Con objeto de evitar señales en la pieza, si los 
esfuerzos son importantes se pueden sustituir los contac- 
tos puntuales por pequeñas superficies de apoyo (fig. 4). 


2532 Principio de Lord Kelvin 


El principio de Kelvin permite la inmovilización de dos 
piezas por «agujero - recta - plano». El agujero se 
materializa por un triedro A (que en la práctica se suele 
sustituir por una superficie cónica) y la recta por un diedro 
В 


Los soportes esféricos de la pieza 1 se apoyan sobre la 
pieza 2 por medio de seis contactos puntuales: tres para 
el triedro A, dos рага el diedro В, uno para el plano C. 


OBSERVACIONES: 

з La inmovilización relativa perfecta de dos piezas 1 y 
2 exige que el eje del «agujero A», visto de punta se 
encuentre en la prolongación del eje de la «recta B». 
ә Si los soportes esféricos se pueden regular en la 
dirección de su eje, se obtiene un ajuste angular econó- 
mico muy preciso de la pieza 2 con respecto a la pieza 1. 


Contacto 


Triedro A 
(forma teórica) 


Corte M-M 


== 25w33  Generaliz 
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26 Construcción 
moldeada 


El moldeo permite obtener piezas macizas o huecas aun- 
que presenten formas muy complicadas. Se obtiene una 
notable economía de material y se reducen considerable- 
mente los costes de mecanizado. Algunos procedimientos 
de moldeo en especial la fundición en coquilla y a presión, 
y el moldeo a cera perdida pueden suprimir, para muchas 
piezas, todo mecanizado. 


2621 Fundamentos 
del moldeo 


Los principales procedimientos de moldeo son: 

ә Е! moldeo en arena sílico-arcillosa y sus derivados 
(mezclas autosecantes, utilizando gas carbónico, a mo- 
delo perdido, procedimiento Shaw, etc.). 

a Е! moldeo en molde metálico o fundición en coquilla 
(por gravedad, por inyección, por vacío). 

ш El moldeo a cera perdida. 


26211 Moldeo en arena 


El moldeo en arena puede aplicarse a todos los metales, 
en especial a los de elevado punto de fusión (hierros 
y aceros). Es adecuado para pequeñas series de piezas. 
Prácticamente es el único procedimiento que se em- 
plea para las piezas muy grandes. 


Un molde comporta, en general y como mínimo, dos 
piezas: una caja inferior y una caja superior. La superficie 
de contacto entre ambas constituye la junta del molde. 
El molde de la pieza se consigue generalmente con la 
ayuda de un «modelo» en madera о en metal*. А fin de 
poder extraer el molde sin arrancar arena es necesario 
proveer las superficies inclinadas, o en «despulla». 


Las FORMAS INTERIORES de una pieza pueden obtenerse 
mediante uno o más «NOYOS» en arena que las materiali- 
сеп. 


OBSERVACIÓN: El molde en arena se destruye cuando la 
pieza se ha solidificado. 


* Еп el caso de un moldeo a modelo perdido, el modelo es de poliestireno 
expansionado y queda retenido por la arena. Se destruye al colar el metal líquido. 
Este procedimiento es adecuado para una fabricación unitaria (prototipos, utillajes 
de mecanización, etc.). 
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PRINCIPIO DE MOLDEO EN ARENA 


Junta Salida Orificio de colada 
de gases 


AAA Е 


Pieza a obtener 


aprisionada 


MODELO 


ASPECTO DE LA PIEZA 
AL SALIR DEL MOLDE 


Superficie 
inclinada 
(2% aprox.) 


MOLDEO CON NOYO 
Salida de Gases [Огіїісіо de colada 
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26ві2 Moldeo еп coquilla 


El moldeo en coquilla es adecuado para materiales con 
punto de fusión inferior a 900 °С (aleaciones de cobre, 
aleaciones de aluminio, aleaciones de zinc, materiales 
plásticos, etc.). Se adapta en especial a la fabricación de 
piezas pequeñas y medianas. 

El material puede colocarse: sea por gravedad, sea por 
inyección a presión, sea por depresión (produciendo el 
vacío en la coquilla). 


268121 Moldeo en coquilla 

por gravedad 

El procedimiento es análogo al moldeo en arena salvo que 
el molde es metálico. Se utiliza el mismo molde para todo 
un lote de piezas. 

La precisión y el estado superficial obtenido son mejores 
que con el moldeo en arena (ver cuadros $ 16.2 y 16.39). 
El elevado precio de los moldes hace que este procedi- 
miento no se utilice más que a partir de fabricaciones que 
impliquen series medianas. 


268122 Moldeo еп coquilla 

a presión 

El metal fundido se inyecta a presión en el molde. Así es 
posible conseguir formas complicadas o delgadas que los 
procedimientos anteriores no permitirían (dificultades de 
llenado de todas las partes del molde). 

La precisión y el estado de la superficie obtenido son 
excelentes (ver cuadros $ 16.2 y 16.39). е 
Debido al precio relativamente elevado de los moldes, 
este procedimiento sólo se utiliza para fabricaciones en 
grandes series. 


2613 Moldeo а cera perdida 


El moldeo a cera perdida es adecuado a todos los metales 
empleados en la fundición. El precio de coste es elevado 
pero permite obtener piezas pequeñas y medianas con un 
grado de precisión y de calidad superficial realmente 
notables (ver cuadros $ 16.2 y 13.39). 

Las piezas normalmente son moldeadas «en racimo». Las 
principales etapas para la obtención de una pieza 
sen las siguientes: 

m confeccionar un modelo en cera о en resina, 

æ recubrir el modelo con un bariz refractario, 

æ situar el racimo en un chasis y mantenerlo en posi- 
ción mediante una arena fina especial, 


Partes móviles 


PRINCIPIO DE MOLDEO 
EN COQUILLA A PRESIÓN 


Partes fijas 


\ Li 
Dispositivo de expulsión Molde o coquilla 
(parte fija) 


Agujeros para 
е 


gases 


Inclinación 
(1% aprox.) 


Orificio de colada 


ASPECTO DE LA PIEZA 
AL SALIR DEL MOLDE 


БОС? 
\ ата 


PRINCIPIO DE MOLDEO A CERA PERDIDA 


a eliminar la cera generalmente por calefacción (cha- 
sis volteado), 

ш colar el material, 

ш extraer el racimo de piezas, después de solidificado, 
destruyendo el molde, 

ш cortar los conductos de colada y las mazarotas. 


2682 Trazado de piezas 
moldeadas 


Para obtener piezas homogéneas sin fisuras ni rechupes 
es necesario tener en cuenta algunas reglas indispensa- 
bles. Por otra parte, por razones económicas (eventual 
modificación de un dibujo para reducir el precio del 
molde), es aconsejable consultar a un especialista antes 
de dar por definitivo el trazado de la pieza. 


REGLA 1 

Las piezas deben tener un espesor tan uniforme como sea 
posible. Se evitarán los ángulos vivos reemplazándolos 
por arcos de enlace. 


REGLA 2 

Si no se pueden evitar distintos espesores éstos deben 
unirse del modo más uniforme posible. 

Como en el caso anterior, se evitarán los ángulos vivos 
reemplazándolos por arcos de enlace. 

El aumento de masa es sensiblemente proporcional 
a la relación de las superficies de los círculos 
inscritos. En general, se procurará no sobrepasar un 
aumento del 60% para 10 mm. 


REGLA 3 
Evitar las uniones en cruz o ahuecarlas a fin de eliminar 
masa. 


REGLA 4 
Evitar la deformación de grandessuperficies planastrefor- 
Zándolas mediante nervios. 


Rechupes 


Fisura 


Pendiente 15 % aprox. 


R=e para е < 10 
ВЯ = 0.Зе рага e>10 


— —REGLA 5 


Las piezas en forma de cajón resisten bien los esfuerzos 


de torsión. E 
Las piezas con nervios resisten bien los esfuerzos de 


flexión. 


REGLA 6 
Para facilitar la fabricación de los moldes y reducir el 
precio de coste de las piezas, los resaltes se sitúan: 


в enel interior si se trata de piezas moldeadas en 
arena, 


= en el exterior si se trata de piezas moldeadas en 
coquilla, 


Siempre que sea posible, reemplazar los resal- 
tes por mecanizados locales. 


REGLA 7 
En el diseño de una pieza, es necesario tener en cuenta el 


sentido de desmoldeo del modelo o de la pieza. 


REGLA 8 

Cuidad que las aberturas permitan una adecuada evacua- 
ción de los gases y aseguren una resistencia mecánica 
suficiente а los noyos (un поуо, en general, debe ser 
sostenido por sus extremos). 


REGLA 9 
Evitar trazados poco elásticos en el momento de la 


contracción al solidificarse. 


REGLA 10 

Algunas piezas imposibles de moldear (o que presentan 
demasiadas dificultades) pueden conseguirse descompo- 
niéndolas en partes simples que luego se unen atornillán- 
dolas o soldándolas (si el material es fácilmente solda- 
ble). 


2683 Posibilidades de la fun- 
dición 


2631 Principales materiales em- 
pleados 


Los principales materiales empleados son: el hierro co- 
lado, los aceros, el aluminio, las aleaciones ligeras, las 
aleaciones de cobre, las aleaciones de cinc y las materias 
plásticas. Las características de estos materiales se 
hallan en los capítulos 56, 57 y 58. 


(в) Moldeo en arena Moldeo еп coquilla Preferible 


OAG 


Contra ужс e E ку 


Plano de la 


junta del molde 


Noyo en voladizo 


junta del molde 


Aberturas que permiten la 


26132 Espesor mínimo 


de las piezas A título indicativo se da un gráfico y un ábaco* que 
permiten determinar el orden de magnitud de este espesor 


mínimo para la fundición de acero, la de hierro y la de 
aleaciones ligeras. 


El espesor mínimo o «espesor crítico» es el espesor por 
debajo del cual no puede asegurarse que el metal llene 
completamente el molde de la pieza. 


ACEROS Y HIERRO COLADO 
Moldeo en arena 


Longitud del tabique en mm 


¡ALEACIONES LIGERAS 
Ábaco de Roinet 
Dimensión D en mm 


600 500 400 300 


? Espesor mínimo 
del tabique 


ALEACIONES 
1 | A-513.A-U8S4 
2 | A-S5U3, A-S10G, A- S4G 
з | A-u5GT 
er ejemplo de empleo en la página siguiente. 


ЄЇ Moldeo en coquilla 


Q D 
220 200 150 100 80 


* De acuerdo con los trabajos de los «Centres techniques 
es industries de la fonderie» y el «Centre technique de Dimensión D en mm 


aluminium». 


EMPLEO DEL ÁBACO 


PARED DE FORMA RECTANGULAR 

Sea L la longitud y 1 la anchura del tabique. Espesor del tabique, a determinar 

1° Calcular la dimensión D: 
-L1+1 


2 Trazar una recta que una este valor tomado sobre la 
escala que corresponda al procedimiento, y el punto 1, 26 
3 elegido en función del material. Leer el espesor mínimo 
del tabique sobre la escala central. 


PARED DE FORMA CUALQUIERA 

Las dimensiones L y І corresponden a las dimensiones de 
un rectángulo teórico de la misma superficie que la del 
tabique. Se toma L igual a la mayor de las dimensiones del 
tabique (ver figura). 


2633 Diámetro mínimo 
de los noyos 


El diámetro mínimo de un noyo es función de su resisten- 
cia mecánica y de la deformación debida a su propio peso. 
Varía pues en función de la longitud del noyo. Por 
otra parte, a veces resulta más económico mecanizar una 
pieza maciza que hacer salir el agujero de fundición. 


DIÁMETRO MÍNIMO DE LOS AGUJEROS 
SALIDOS DE FUNDICIÓN 


Moldeo en coquilla por gravedad 5 mm aprox. 


OBSERVACIÓN: 

El moldeo a presión en coquilla permite también obtener 
roscas directamente de fundición, pero la construc- 
ción del molde resulta en general muy costosa (requiere 
un mecanismo que permita el desenroscado automático de 
los noyos antes de la abertura completa del molde). Estos 
moleteados son en general poco resistentes y son ade- 
cuados para elementos no desmontables. 


Moldeo en coquilla a presión 1 mm aprox. 


26234 Inserción de piezas Pieza insertada 
El moldeo en coquilla permite insertar elementos de otro 

tipo de material generalmente más duro y en el que haya 

que efectuar, por ejemplo, un taladro. La pieza se coloca 

en posición en el interior del molde vacío y después de la 

inyección se encuentra bloqueada por el material fundido 

(ver figura). 

La adherencia de piezas insertadas puede aumentarse 

mediante un moleteado recto o cruzado. 


A 
SA 


AE 


Ranura para resistir Moleteado para evitar 
26e35 Tolerancias – Estado super- е! arranque la rotación 
ficial 


Consultar las tablas § 15.4 y 16.39. ОРНО РУЛ зой EAN SA S A: 


27 Construcción soldada 


Una construcción soldada está formada por la unión 
permanente de varias piezas unidas entre sí por uno de los 
procedimientos siguientes: 


= SOLDADURA AUTÓGENA 

Las piezas a soldar pierden sus contornos iniciales 
por fusión, por fragmentación o por difusión”. 

En el caso de soldadura por fusión, la unión se obtiene 
generalmente a través de un material de aportación. 


ы SOLDADURA DE APORTACIÓN 

Las piezas a unir conservan sus contornos primiti- 
vos* 

La unión se obtiene por medio de un material de aportación 
cuya temperatura de fusión T es inferior a la de las piezas 
a soldar. Se distingue: 

ш La soldadura amarilla (Т > 450 °C). 

ш 1а pseudo soldadura (Т > 450 °C técnica análoga 
a la de la soldadura autógena por fusión). 

ш La soldadura a estaño (Т < 450 °C). 

La soldadura de aportación no da en general las mismas 
propiedades de resistencia mecánica y de resistencia a la 
corrosión que la soldadura autógena. 


27а1 Representación 
de las soldaduras 


Siempre que la escala del dibujo lo permita la soldadura 
debe ser representada y acotada (fig. 1). 

En el caso de soldaduras discontinuas se acota la 
longitud útil de un elemento del cordón y el intervalo 
entre elementos. El corte de una soldadura en ángulo 
discontinua, nunca se sombrea ni raya (fig. 2). 

Si la escala del dibujo no permite dibujar ni acotar las 
soldaduras se utiliza una representación simbólica. 


27a11 Representación simbólica 

NF E 04-020 
Los símbolos indican la forma de la soldadura efec- 
tuada, pero no presuponen el procedimiento utili- 
zado. Por lo menos, deben medir 2,5 mm de altura. 


*Consultar obras especializadas. 
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© REPRESENTACIÓN 


SIMPLIFICADA 


REPRESENTACIÓN 
SIMBÓLICA 


98 
Para cada unión soldada la representación simbólica im- 
plica necesariamente: 

а una línea de referencia, 

в una línea de posición, 

ә un símbolo básico. 


En caso de necesidad se puede añadir: 
ш ип símbolo complementario, 

ш una acotación convencional, 

а indicaciones complementarias. 


27а111 Línea de posición, 
línea de referencia 


La línea de posición termina en una flecha que toca 
directamente a la unión soldada. Si la soldadura co- 
rresponde a uno de los tipos 4, 6 u 8 (ver cuadro $ 
27.112) la flecha debe estar dirigida hacia la chapa 
que está preparada. 

La línea de posición y la línea de referencia deben formar 
un ángulo. 

La línea de referencia debe trazarse en lo posible parale- 
lamente al borde inferior del dibujo. 


275112 Símbolos básicos 
Representación 
simplificada 


des fundiendo com- 
pletamente éstos* 


REPRESENTACIÓN REPRESENTACIÓN 
SIMPLIFICADA SIMBÓLICA 
Acotación eventual. Símbolo elemental 


Indicación comple- Símbolo suple- 


mentaria { mentario eventual 
Línea de referencia 


Línea de posición _ 


PUSE A ч 
t 
Chapa preparada 


am 


A tope con chaflán 
en U en una sola 
chapa (оеп J) 


A tope con cordón de 
penetración des- 
pués del ranurado 


En el ángulo interior 


А tope con chaflán | 
en У en una sola 


A tope con chaflán 
en Y incompleto 


en Y incompleto en 


A tope con chaflán | р 
en U (o en tulipa) 


En línea continua a 


* Si no deben desaparecer por completo utilizar el símbolo de la soldadura a tope sin chaflán 


SITUACIÓN DE LOS SÍMBOLOS CON RELACIÓN A LA LÍNEA DE REFERENCIA 


TO ANA 


Los símbolos se colocan 
sobre la línea de referencia 
si la soldadura se hace 
por su lado. 


Los símbolos se colocan 
debajo de la línea de referencia 
si la soldadura se hace 

por el lado contrario. 


Los símbolos se colocan 
encima de la línea de referencia 
si la soldadura se hace en 

el plano de la junta. 


2% 
A 
PAN 
A 
2 


De planchas con rebordes 
fundiendo completamente éstos 


(la soldadura se ha efectuado 
del lado de la junta donde 
se halla la línea de posición) 


(la soldadura se ha efectuado 
al otro lado donde se halla 
la línea de posición) 


De plancha 
con rebordes 


* Valores aproximados para las aplicaciones corrientes. 
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Cordón en Y 


Cordón en ү 
sobre ángulo exterior 


Cordón en semi-V 


Cordón en semi-V 
sobre ángulo exterior 


Cordón en X 


Cordón en U 


Cordón en J 


Valores a título de primera estimación para aplicaciones corrientes. ** La flecha debe dirigirse hacia la chapa preparada 


274113 Símbolos suplementarios 

Los símbolos elementales pueden ser completados, si ello 
es funcionalmente necesario, por un símbolo que precise 
la forma de la superficie exterior de la soldadura. 


EJEMPLO DE APLICACIÓN: 
Soldadura en V lisa con cordón de penetración después del 
ranurado. 


274114 Acotación convencional 
Se puede indicar: 


a a la izquierda del símbolo elemental, la cota principal 
relativa a la sección transversal, 

a ala derecha del símbolo elemental si la soldadura no 
es continua, la cota relativa a la longitud de los cordones. 


Cota relativa a la longitud 


de los cordones 
Cota relativa a la 

sección 

transversal 


DIMENSIONES A INDICAR 


Soldadura 
en ángulo 
discontinua 


Soldadura 
en ángulo 
discontinua 
altemada 


Soldadura 
en ranuras 
ovaladas 


Soldadura 
en ranuras 
circulares 


Para 

las 
aplicaciones 
corrientes 


aze 


* n; número de elementos de soldadura. 
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278115 Indicaciones complementarias 


SOLDADURA PERIFÉRICA 

Para indicar que una soldadura debe efectuarse a lo largo 
de todo el contorno de la pieza se dibuja una circunferen- 
cia que tenga por centro la intersección de las líneas de 
posición y de referencia. 


SOLDADURAS EFECTUADAS EN EL MONTAJE 
Se las distingue de las efectuadas en el taller mediante un 
signo en forma de bandera. 


INDICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
Para determinadas aplicaciones, es necesario puntualizar 
el procedimiento a utilizar, éste viene identificado por un 
número inscrito entre las dos ramas de una horca que 
termina en la línea de referencia. 

Hasta la fecha la correspondencia entre dichas cifras y los 
procedimientos no está normalizada. En consecuencia, es 
necesario, mientras tanto, especificar dichas correspon- 
dencias en los dibujos. 


274116 Tratamientos térmicos 


Para mejorar las cualidades físicas de granulación y 
reducir las tensiones internas provocadas por la solda- 
dura, se puede efectuar: 

е oun recocido de normalización, 

æ о ип recocido de estabilización. 


En principio estos tratamientos son obligados рага 
elementos soldados de utillajes de mecanización. 


2742 Recomendaciones 


2721 Diseño de piezas soldadas 


Las piezas soldadas se obtienen a partir de chapas lami- 
nadas, de perfiles, de piezas fundidas (Construcción 
mixta), etc. 


211 Soldadura por fusión 


REGLA 1 

Soldar espesores tan similares como sea posible. Si los 
espesores son claramente diferentes, preparar las piezas 
como se indica en las figuras contiguas. 


Е 


| 
ao 
фу 


Procedimiento de soldadura 3 = soldadura eléctrica рог arco. 


рет я „= т у. 


Mejora las propiedades físicas de la granulación y elimina 
las tensiones internas debidas a la soldadura. 


No modifica la estructura. Solamente elimina las tensiones 
internas debidas a la soldadura. 


Pendiente 25% mi 


REGLA 2 
Situar la soldadura en las zonas menos solicitadas. Evitar 
especialmente partes sometidas a flexión y torsión. 


REGLA 3 

Tener en cuenta las deformaciones originadas por dilata- 
ciones parciales consecuencia de la soldadura. Evitar en 
particular las soldaduras en la esquina de piezas prismáti- 
cas. 


REGLA 4 

Evitar las masas de soldadura y diseñar adecuadamente 
los refuerzos. Para una construcción sometida a grandes 
esfuerzos se suprimen los inicios de fractura efectuando 
un cordón de soldadura. 


REGLA 5 
Con objeto de aumentar la duración de las herramientas 
evitar la mecanización de una soldadura. 


REGLA 6 

Tener en cuenta la accesibilidad del soldador, del 
soplete y de los electrodos. 

Comprobarlo concretamente en los casos de soldaduras 
en X o con costura en el reverso. 


CASO PARTICULAR: 

Soldadura de «ranura» 

Este método permite efectuar soldaduras localizadas en 
plena chapa. En algunos casos, el agujero es oblongo 
(ancho mínimo 15 mm). 


278212 Soldadura eléctrica 
por resistencia 


La soldadura eléctrica por resistencia no im- 


plica, en principio, ninguna limitación en cuanto 
aladiferencia de espesor entre las piezas a unir. 


DISEÑO DEFECTUOSO 
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DISEÑO CORRECTO 


Esfuerzo F 


Deformaciones 


5 mm 


‚ 


d>3e 
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Soldadura por puntos 

Para evitar una pérdida del material en fusión la distancia 
mínima L entre el punto de soldadura y el borde de las 
chapas es sensiblemente igual а: 


LS 3 етп + 2. 


Distancia mínima Em entre los centros de dos puntos de 


En > 10 ене + 10. 


soldadura: 


Soldadura por puntos, con resaltes 

Permite la ejecución simultánea de diversos puntos de 
soldadura. Los resaltes se sitúan en la pieza de mayor 
espesor. А causa de la potencia requerida el sistema se 
utiliza sobre todo para piezas pequeñas (tuercas reduci- 
das, por ejemplo). 


27m213 Soldadura de aportación 

Se procura que la junta soldada tenga la mayor superficie 
posible (fig. 1 y 2). 

El juego ј entre las superficies está comprendido entre 
0,05 y 0,2 mm. 


2722 Principales metales para soldar 


Aceros 

Los aceros соп bajo porcentaje de carbono (C < 0,25%) 
se sueldan sin precauciones especiales. Las dificultades 
de soldadura aumentan con el volumen de las piezas o con 
el contenido en carbono. 

Aluminio y aleaciones ligeras 

Se evita soldar aleaciones sometidas a tratamiento tér- 
mico (fragilidad del metal en las proximidades de la 
soldadura). 

Principalmente se sueldan los siguientes metales: 

A 5, AG 3, AG 5, AZ 4 G. 

Cobre y aleaciones de cobre 

* Mantenerse alrededor de estos valores. 


Según «Le Soudage eléctrique par résistance» de Jean Negre. 
Publicaciones de La Soudure autogtne. 


Sección A-A 


e<3 тт 


HE 
т. 


4 = diámetro del punto de soldadura 


DISEÑO DEFECTUOSO DISEÑO CORRECTO 


O 
Б227 


j=0.0540,2 


Ө) 


y 
y 
Я 
; 
N 
O 
y 
К 
y 
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28 Construcción remachada 


La construcción remachada consiste en reunir un conjunto 
de piezas mediante remaches. REMACHE PIEZAS REMACHADAS 
Un remache está formado por una barra maciza o hueca 
una de cuyas extremidades termina con una cabeza de 
forma variable. Una vez colocado en su lugar, el otro 
extremo se recalca y forma la remachadura. La unión así 
obtenida no es desmontable. 


2881 Principales tipos de 
remaches 


Remachado 
28211 Remaches de cabeza л я 
Extremidad recalcada 
redonda 
тыанан чыкаш = 
PRINCIPALES DIMENSIONES Remaches de cabeza redonda  Remaches de cabeza redonda 
con rebaba y redondeamiento 
NF E 27-153 
El 18 Símbolo: В Símbolo: Rb 
d T T | | [as foo asf ssl] 
Rmax 0,05 d 0,08 d<R<012d 


Los remaches R pueden fabricarse con un bombeado 
mayor (0,08 d < R < 0,12 d), y su símbolo es Ra. 7] 

APLICACIONES: a E Ше 
Remache R: Uso general. 

Remache Rb: Utilizado cuando se requiere estanqueidad. 


Ejemplo de designación de un remache de cabeza 
redonda de dimensiones d = 8 y | = 25: Remache R 8.25, nF €27-153 
| 
28а12 Remaches de cabeza y ecc O TEn Piana 
cilíndrica plana МЕЕ ЛЫ 


Simbolo: С | Símbolo: Cf 


PRINCIPALES DIMENSIONES 
ARA OSa ga 
¿IE E 
[es] Г Газ [эз] «sf 6] 


APLICACIONES: 
Remache C: Remache normal en calderería fina. 
Remache Cf: El extremo taladrado facilita el remachado. * Ver $ 28.2, 


| Ejemplo de designación dimensional de un remache 
de cabeza cilíndrica de cotas d = 8 y I = 25: Mamacha C 0:29; W Ой: 
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2813 Remaches de cabeza 
avellanada 


Existen los de cabeza avellanada plana y los de cabeza 
avellanada bombeada. 

Normalmente el ángulo del cono es de 90% pero para 
aplicaciones especiales se puede tomar: 

= 60° si se desea que las cabezas sobresalgan poco, 
ш 120° si las chapas a unir son delgadas. 


APLICACIONES: 
Los remaches de cabeza avellanada permiten alojar las 
cabezas en el interior de las piezas. 


Pieza gruesa e > d/2: alojamiento mecanizado. 
Pieza delgada e < d/2: alojamiento embutido. 


Ejemplo de designación dimensional de un remache 


de cabeza avellanada de cotas d = 8 y I = 25: 


TI DIMENSIONES PRINCIPALES ОЛ, 


REMACHES DE CABEZA REMACHES DE CABEZA 
AVELLANADA A 90° AVELLANADA А 90° Y ВОМВЕАС 
NF E 27-154 


Símbolo: FB/90 


Símbolo: F/90 


De cuerpo perforado 


Símbolo: F/90 f 


2822 Longitud 
de los remaches 


La longitud | es función del espesor de las piezas 
a unir y del tipo de la remachadura (ver figuras) 


Con frecuencia elegir I entre las del cuadro que sigue. 
HARE LONGITUD DEL CUERPO E Si 


Evitar utilizar las medidas entre paréntesis. 
A para remaches F /90 solamente. 


2813 Recomendaciones 


28m31 Diámetro mínimo 

de un remache 

Las condiciones de fabricación del agujero de paso de un 
remache (punzonado o punzonado-mandrilado) requieren 
un diámetro mínimo d mín que esté acorde con la relación 
(1). Para remachaduras estancas o de resitencia se utiliza 
la relación (2). 


REMACHADO AVELLANADO 
Remachado 


REMACHADO REDONDO 


1= 1.1Е + 1,5а {= 1.1Е + 0.6а 
O Ө, 45 е 
d>1,6e d = — 
15+e 


е = espesor de la chapa más gruesa 
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28432 Diámetro del agujero de 


paso 
El diámetro d, del agujero de paso para un remache viene © © 


indicado en las expresiones contiguas: 

(3) Utilizable para el remachado en caliente o en caso 
de que el grueso a unir sea grande. 

(4) Utilizable para el remachado en frío. 


ES 
М ZZZZZA CEZA 
3 Distancia entre remaches Sy SÁ 
la distancia mínima a entre dos remaches ha de permitir NJ 


colocar la buterola y la contrabuterola. 


Normalmente se toma: a> 25d 


La distancia P entre dos remaches consecutivos de una 
misma línea se llama «paso». 


Unión resistente: 30<Р< 71 
Unión estanca y resistente: 
25d < P< 35d 


La distancia p entre los remaches y el borde de la chapa 
es: 


TA 
Aaa 
| / 


Contra-buterola 


2834 Material de los remaches 
Con preferencia se utiliza para los remaches un metal 
igual o similar al de las piezas a unir. Por ejemplo, 
remaches de aluminio (A5) para piezas en duraluminium (A 
U4G). De esta forma, se evitan pares galvánicos* y una 
posterior corrosión. 


Materiales corrientes 
Acero dulce, cobre, latón, aluminio. Para obras artísticas 
se utiliza el A 37 R y el A 42 К. 


2844 Remaches especiales 


¿61141 Ветасһеѕ huecos 

Estos remaches son ligeros y fáciles de colocar. Son muy 
utilizados en construcciones aeronáuticas y electromecá- 
nicas (unión de paneles «sandwich», fijación de pequeños 
dispositivos mecánicos o eléctricos). 


Nota: А título de excepción el cuadro de dimensiones se encuentra en la página 
siguiente. 


Ejemplo de designación dimensional de un гета- һим hueco АА ААВ кёл 


che hueco de latón, de cotas A = 4,В = 0,4yL = 8: 


*Ver léxico, 
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2842 Remaches expansibles CABEZA «СОТА DE SEBO» CABEZA AVELLANADA 


E А У Símbolo:REG Símbolo: REF 
Existen numerosos tipos. Solamente citaremos el rema- л j 


che L.G.C. cuyo empleo es particularmente simple. 
KEKI JA E PO 


ЖОП — 


ЕЕ 


Ejemplo de designación dimensional de un remache 
expansible de cabeza de «gota de sebo», de cotas d = 5 y 
l= 10: 


Material 
Se fabrica corrientemente en acero (A 52) o en aleación 
ligera (А-65). 


APLICACIONES: 
Los remaches expansibles permiten unir piezas a las que 
sólo puede accederse por un lado (fig. 1). 


Con la ayuda de un casquillo puede obtenerse una articu- 
lación económica y suficientemente precisa para muchos 
pequeños mecanismos. La unión que así se consigue no es 
desmontable (fig. 2). 
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с ч "á La representación simbólica de remaches se utiliza sobre 
> 
28n f Representación todo en dibujos a escala pequeña. Es el caso de los dibujos 
simbólica de remaches ur ғ ман de estructuras metálicas. 


уы TE REMACHE COLOCADO 2] ps 
Yi TIPO DE REMACHE t; US EN EL TALLER © | 


Remache con cabeza y remachado redondos, 
Remache con cabeza cilíndrica y remachado 
redondo. | 


Remache con cabeza o remachado avellanado. ye $ + 
Caso particmar: dibujos sin cortar. 

Avellanado visto. + 
Avellanado oculto. JÁ 


Remache de cabeza y remachado avellanados. 


TIPO DE PERNO 


Perno con cabeza y tuerca hexagonal. | 
En construcción metálica los elementos prepa- 
rados en el taller se montan con frecuencia en | Perno de cabeza avellanada con fiador y tuerca | 
la obra con la ayuda de pernos. Estos montajes hexagonal. 0) 
se hacen constar mediante los símbolos conti- | Caso particular: dibujo sin cortar. 
guos. 
Avellanado visto. 
Avellanado oculto. 
OBSERVACIONES: 


a La representación simbólica de remaches (0 pernos) 
debe completarse con el tipo de remache utilizado y la 
indicación del diámetro d y de la longitud |. 


ә Еле! caso de muchos remaches sobre una misma 
línea, representar los dos remaches extremos, indicar la 
posición del segundo y del penúltimo y unirlos con línea 
llena fina. 


ж Si el tipo de remache utilizado no permite el empleo 
de esta simbolización, elegir un signo tan simple como 
sea posible y definirlo claramente de manera que no haya 


ninguna confusión posible. 
Ejemplo: S Remache REG, 5-10, L.G.C. 


19 remaches F/90 R 8 - 32 


29 Construcción encolada 


La construcción encolada es una forma de montaje utili- 
zando las cualidades adhesivas de algunos materiales 
sintéticos (Redux - Araldite - Scotchweld - Loctite, etc.). 
Materiales que pueden encolarse: 

Se encolan principalmente las aleaciones de aluminio, los 
aceros, los vidrios, los materiales plásticos y las made- 
ras. Algunso materiales no se pegan o se pegan mal (el 
teflon, por ejemplo). 


Diseño 
de montajes encolados 


NORMAS: 


A.- La extensión de la superficie encolada es 
función de los esfuerzos a que se halla sometida 
la unión de la adherencia de la cola. 


B. - La máxima resistencia de la unión se obtiene 
cuanto toda la superficie encolada se halla so- 
metida a un mismo tipo de esfuerzo (con prefe- 
rencia de compresión o de cizallamiento). 


€. - Evitar las cargas localizadas y los esfuerzos 
de tracción que tiendan a separar las piezas por 
pelado (fig. 1). 


р. - Si la unión está sometida a variaciones de 
temperatura importantes, los materiales em- 
palmados y el adhesivo deben tener coeficientes 
de dilatación muy próximos. De esta forma, se 
evita la rotura por diferencia de dilatación. 


EJEMPLOS: 

Figura 2: Si se trata de unir dos chapas por solapamiento 
es preferible biselar sus extremidades. De esta forma se 
reduce el efecto de pelado en el caso de una ligera 
torcedura de las chapas. 

Figura 3: Una unión ensamblada o a medio espesor 
permite situar el plano de encolado en el eje de los 
esfuerzos de cizallamiento. 

Figura 4: La unión de dos chapas formando un ángulo 
puede efectuarse reforzando el empalme mediante dos 
ángulos (fig. 4a). También es posible preparar las chapas 
según la figura 4b si se trata de soportar pequeños 
esfuerzos. 


Ventajas: 

m Conservación de las características de los mate- 
riales. 

в Posible unión de materiales muy diferentes. 

m Procedimiento rápido para un gran número de en- 
colados. 

ш Виеп aspecto de las piezas. 

Inconvenientes: 

æ Elevado precio de los encolados. 

m Necesidad de material especial (horno, prensas, 
etc.). 


© 


© A EVITAR 


<P 


“(Admisible para chapas delgadas) 


O 


<P 


SS 


PREFERIBLE 


5—7 


do) 


Figuras 5: 
La fijación lateral de los rodamientos por encolado 
resulta económica. 


Para alojamientos no mecanizados se puede utili- 
zar el producto F7 (fig. 5а). 


Para alojamientos mecanizados se obtiene una 
retención excelente empleando el fijador LOCTITE 
(Fig. 5b). El aumento de tolerancia es de 0,05 mm 
aproximadamente sobre las tolerancias normales de 
montaje. Esta solución puede aplicarse a cualquier 
otro tipo de pieza. 


Figura 6: 
El encolado de un ángulo no presenta una resitencia 
adecuada más que bajo la acción de la fuerza F, . Bajo 
la acción de las fuerzas Е. ó Ез, la unión se halla sujeta 
a una carga localizada en A. 


Figura 7: 
La superficie pegada de un perfil en T ofrece buena 
resistencia bajo la acción de las fuerzas F,, Fz ó Fa. 


Figura 8: 


Ejemplos de empalme de tuberías o de construcción 
tubular. 


© 


Según trabajos del «Centre Technique de l'aluminium». 


Producto F7 


14у A A ЛО ИГ ишк. E чак Р O SA E TA 
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por loctite 


! F2 
ка; e PE 
A 
F2 
ы WEE ТМД Ж 


зә чачыла тс» аач 
DAD = г> ош жу муу ашу диш Чы. TREN чш. че. 


30 Roscas 


3081 Generalidades 
30811 Definiciones 


Una rosca se obtiene a partir de un cilindro (a veces de un 
cono) sobre el cual se han efectuado una o varias ranuras 
helicoidales ($ 62-4). La parte maciza restante se llama 
rosca. 

Se dice que una barra está «roscada» y que un agujero 
está «terrajadu». 

Una barra roscada se denomina también tornillo y un 
agujero terrajado tuerca. 


3012 Aplicaciones 


El sistema tornillo-tuerca permite: 

в Unir de forma desmontable dos piezas (montaje de las 
ruedas a un vehículo por ejemplo). 

a transmitir un movimiento (husillo). 

Los roscados se emplean continuamente en cons- 
trucción mecánica. 


302 Características 


Las dimensiones características de un roscado dependen 
de su utilización, 


30821 Diámetro nominal 


Para el tornillo: diámetro d en el vértice del filete. 
Para la tuerca: diámetro D en el fondo del filete. 
El tornillo y la tuerca tienen el mismo diámetro nominal: 


30422 Paso 


Ver de nuevo la definición en $ 62-4. 

Las normas han previsto para cada diámetro nominal un 
paso normal (tornillería corriente) y un número reducido 
de pasos finos de empleo excepcional (roscado sobre 
tubos de paredes delgadas, tuercas de poco grueso, 
tornillos de aparatos de medida). 

A igualdad de diámetro nominal cuanto más fino es un 
paso, más estrechas son las tolerancias, y por consi- 
guiente, más costosa la fabricación. 


Hachette 


OE 


Paso Paso «normal» E>e 
«normal» 


Paso «fino» 


Mayor longitud de rosca 
(mejor guiado) 


113 


30423 Número de pasos 
REALIZACION DE UN TORNILLO DE 2 ENTRADAS 


Normalmente una rosca sólo tiene un paso. Si para un Primera ranura helicoidal 
diámetro nominal d dado, se desea tener un paso impor- 
tante (mayor que el usual normalizado) y conservar una 
sección suficiente, se intercalan en el intervalo de un paso 
varias ranuras helicoidales idénticas. 


Para saber el número de entradas de una rosca se 
puede: 

ш marcar sobre una generatriz del cilindro de diámetro 
dla distancia que separa dos vértices consecutivos de una 
misma hélice (paso P) y contar el número de huecos 
comprendidos entre ambos. 

ә 0, sencillamente contar el número de entradas de 
roscas en el extremo de la pieza. 


OBSERVACIONES: 

a la rosca de varias entradas permite conseguir 
para una vuelta del tornillo un gran desplazamiento del 
mismo. 

ә $1 se desean obtener microdesplazamientos el 
paso se reduce tanto que su realización material es muy 
delicada. 

En este caso, se puede utilizar el tornillo diferencial 
de Prony. Por cada vuelta el tornillo E se 
desplaza una longitud L = Р-Р’ (Ф у P' no 
contiguos y del mismo sentido). 

Contiguos se muestran dos ejemplos de aplicación como 
tope de fin de carrera en una máquina herramienta (la 
finalidad de los resortes es conseguir los fuegos siempre 
en el mismo sentido). 


30а24 Sentido de la hélice 
Un tornillo a la derecha penetra en su tuerca inmovilizada 


girando hacia la derecha (una a la izquierda hacia la = i PUN 1101 


izquierda)> Ver también el $ 62-4. j ШИША 


30825 Perfil de la rosca 


Se obtiene cortando el tornillo-o la tuerca por un plano 
pasando por el eje (ver $ 30-3). 


3023 Distintas clases 3 RA 
de perfiles Кс 
Para asegurar siempre el acoplamiento el perfil base Perfil mín. раа _ „ 
representa: el tornillo 


— para el tornillo el perfil máximo, TORNILLO 


— para la tuerca el perfil mínimo. 
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Tolerancias en rascas 
Acabado fino 


Acabado medio 


Acabado basto 


Para los revestimientos de superficie se utiliza generalmente la tolerancia 1 que 
permite un depósito de 0,007. 


Perfiles especiales 
Sus precios de coste siempre son más altos que los del 
perfil 150. No deben utilizarse más que en caso de 
necesidad realmente justificada. Siendo su empleo 
poco frecuente es aconsejable el indicar de nuevo sus 
características a través de un dibujo del perfil a escala 
grande. 


Perfil trapezoidal нє 09-615 

Se utiliza para husillos de transmisión sometidos a es- 
fuerzos importantes. 
OBSERVACIONES: 

los pasos 2, 5 y 10 se utilizan para tornillos de 
aparatos de medida, los pasos 3, 6 y 12 son adecuados 
para los husillos de roscar del torno. 

las roscas de una sola entrada, según el cuadro 
anexo, son en principio irreversibles. Para roscas de 
varias entradas, la irreversibilidad no puede asegurarse 
mas que si Ра > 0,24. 


D,=4-P 
D =d+ 2а 


Evitar el uso de valores entre paréntesis. 


Designación de un roscado trapezoidal: 
Símbolo Tr seguido del diámetro nominal (d = 20), y: 
= para roscas de una entrada de paso (Р = 3) del perfil. 
= para roscas de varias entradas de paso helicoidal (Ph 
= 6), del símbolo, y del paso del perfil (P 3). 
Indicar a continuación la tolerancia de la rosca. 


Rosca de una entrada: 
Tr 20 x 3-7e 


Rosca de varias entradas: 
Tr 20 x 6*P3-7e 
"Р = P x número de entradas ($ 30-23). 


Perfil redondo ғ E 13-003 
El perfil redondeado reduce en gran medida la acumula- 
ción de tensiones. Es muy resistente a esfuerzos impor- 
tantes y a los golpes. 


APLICACIÓN: husillo de acoplamiento de vagones. 
Elección del diámetro nominal d y del paso P: 

Tomar los mismos diámetros nominales que para la 
rosca 150 ($ 30-31). 

Tomar como paso P un número entero de milímetros y 
con preferencia los pasos: 2-3-4-6. 


R1 =0.238 51 P 
R2 = 0,255 97 P 
[R3 =0.221 05Р 


ы, > PS E 
рз RN 


Diámetro sobre flancos 


_d+01P 
d—0.9P 
d 


d2 


Designación de una rosca redonda: 
Símbolo Rd seguido del diámetro nominal (d = 24) y 
del paso (P = 3), separados por el signo de multiplicar. 


Indicaciones complementarias eventuales 


П 24 x 3, а la Izquierda, 2 entradas. 


30332 Рег gas con rosca estanca 


NF E 03-004 
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El perfil exterior es cónico. El roscado generalmente es cilíndrico con tolerancias en más o en menos (símbolo J). Es el 
perfil que se emplea para acoplar los «tubos gas» comerciales (ver capítulo 56). 


PERFIL EXTERIOR CÓNICO 


Plano de calibrado 


Q 


Perfil del tornillo 


Conicidad: 1/16° = 6,25 % 
Plano de calibrado, s 


ela 


h 


Posición Tolerancia 


del calibre 


H=0.960 237 X P 
0,640 327 ХР 
г = 0.137278 ХР 


de montaje 


ROSCADO CILÍNDRICO J 


Garganta para 
salida de rosca 
facultativa 


26,441 


59.814 | 75,184 113,030 | 138.430 | 183.830 


e | sa | a 


11,445 | 14,950 | 18,831 | 24,117 | 30,291 | 38,952 | 44,845 | 56,856 | 72.226 110,072 | 135,472 | 160,872 
12301 | 15806 | 19793 | 25279 46324 | 58135 | 73.705 | 88405 | 98851 
mo | iso | 15 | 28 | 222 288 


90-102 [102114 | 127-140 |152-185 


Designación de un perfil gas con rosca estanca: Símbolo 6 seguido de la «dimensión normalizada» (2 1/2 
dimensión en pulgadas del tubo gas, ver $ 58-17) y del símbolo J рага el roscado. Precisar para el tornillo: «perfil 


exterior cónico» y para la tuerca: «roscado cilíndrico». 
Perfil exterior cónico 6 2 1/2 


Roscado cilíndrico 6 2 1/2) 
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3014 Representación 
de piezas roscadas nrm 


Una pieza roscada se representa como una pieza lisa sin 
roscar, añadiendo un cilindro pasando por el fondo de los 
filetes en línea interrumpida media corta o llena fina 
según que éste sea oculto o visto, 


La longitud de rosca útil х para el tornillo (fig. 1), о 
# para la tuerca (fig. 3) se indica por una línea llena 
gruesa (o interrumpida media corta, si se halla 
oculta). 


Los filetes incompletos se representan por dos pequeños 
trazos inclinados a 30° o interrumpidos cortos si están 
ocultos. Esta representación es opcional y puede ser 
suprimida si no hay ningún riesgo de error a temer. 


En las piezas roscadas vistas de canto, el chaflán extremo 
no se representa (fig. 1 y 3). 


¡Lu Montaje de piezas 
roscadas 


Se aplica la regla siguiente: 


Los roscados exteriores ocultan siempre los res- 


cados interiores. 


20247 Acotación de roscas 


El diámetro a acotar es el diámetro común al tori- 
По y a la tuerca. El perfil utilizado se indica por medio de 
las designaciones normalizadas del párrafo 30-3. 


La longitud a acotar es la longitud útil de la rosca 
(cotas 15 y 18 de la figura 5). Debe indicarse en concor- 
dancia con los principios de la acotación funcional (сарі- 
tulo 19). 


(Т) TORNILLO 


A 


(3) TUERCA CIEGA 12 Corte A-A 


(5) TAPÓN ROSCADO TUBO ROSCADO 


Ranura para salida de rosca Biselados de entrada 
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OBSERVACIONES: 

з La longitud de los filetes formados de manera 
imperfecta está comprendida entre 1,5 y 2,5 veces el 
paso (roscado a terraja o con herramienta). 


Las medidas habituales para los chaflanes de en- 
trada, y las salidas de rosca, se indican en lafigura 6. 


En el caso de que el lugar de colocación de un 
tornillo sea poco accesible, se termina su extremo en 
un tetón (fig. 7). El tetón asegura un centraje correcto del 
tornillo sin necesidad de tanteo y el montaje es rápido y 
agradable. 


30, 


0a43 Marcado de las piezas 
roscadas a izquierda 


A efectos de usuario las piezas roscadas a izquierda se 
marcan con una (o dos) ligera ranura. 

La ranura debe quedar visible cuando la pieza está en 
su alojamiento. 


31 Tornillos 
.. ., 
de fijación 
Los tornillos de fijación se utilizan para unir varias piezas, 
por presión de unas sobre otras. Hay dos formas de 


aplicación: 

ш la presión se efectúa рог la cabeza (tornillo de 
montaje). 

в la presión se efectúa рог el extremo (tornillo de 
presión). 


Los tornillos se representan en los dibujos según las 
formas y dimensiones que se indican más adelante. 


31m1 Tornillos de montaje 
3lm11 Tornillos metálicos 


Las cabezas Ну Q son las que proporcionan un apriete más 
firme (la cabeza Q se utiliza poco en mecánica). A 


CABEZA HEXAGONAL Símbolo: H 
Acanado a Acabado b 


CABEZA CUADRADA Simbolo: Q 


TORNILLO DE|ENSAMBLADURA TORNILLO DE PRESIÓN 


Metales duros j=d 
Metales blandos jæ 1,5 d 


continuación viene la cabeza CHc que tiene la ventaja con 
relación a las anteriores de alojarse en un agujero de 
pequeño diámetro. 

Las cabezas con ranura proporcionan un apriete menos 
firme. Las cabezas fresadas pueden ser embutidas en 
piezas de poco espesor ($ 28-13). 

Los tornillos de cabeza cónica aseguran un centraje 
de las piezas. Ello es muchas veces un inconveniente 
(exceso de centrajes). 


CABEZA CILÍNDRICA Símbolo: СНС 


МЕ E 27-311 con vaciado hexagonal NF E 27-161 


CABEZA CILÍNDRICA RANURADA Simbolo: С NF E 27-115 
Acabado a Acabado b 


CABEZA AVELLANADA RANURADA 
Simbolo F/90 Símbolo FB/90 
Acabado b Acabado b 


CABEZA AVELLANADA BOMBEADA 


CABEZA CILÍNDRICA ANCHA RANURADA Simbolo: CL 
Acabado a Acabado b NF E 27-116 


CABEZA AVELLANADA Simbolo: FHc/90 


NF E 27-113 con vaciado hexagonal NF E 27-160 
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O оза аве 


12 | 
16 112 [14 
18 | 18 | 12 [14 
20 | 12 |14 


Ejemplo de designación de un tornillo de cabeza hexagonal de cotas d = 10, rosca métrica ISO (se indica el paso 1,5, asi 
М 10 x 1,5, si hay temor de confusión con otro paso), | = 50 y de clase de calidad 5,6 (ver $ 37-2). Si procede esta 


designación puede ir seguida de la forma de ejecución a ó b. 
Tornillo Н, М 10*50, NF E 27-311, clase 5, 6 


*El diámetro del roscado puede ir seguido eventualmente de la tolerancia de fabricación: calidad media 6 g, calidad basta 8 g. 


4 


3112 Tornillos para chapa TORNILLO DE Símbolo: P 
y autoterrajantes EXTREMO CÓNICO 

МАМ 
= los de extremo cónico, símbolo Р, utilizada рага Al Y Ag 
chapas delgadas (e < 1,5 mm). 
chapas más gruesas, los metales blandos y las materias PLANO 
plásticas. 


Existen dos tipos de los mismos: 5 =: 
= los бе extremo cónico, símbolo Р, utilizados para оон Е Е 
Estos tomillos se fabrican con cuatro tipos de cabezas: 


45- 65- 95-13-16 
65- 95-13 -18 

65- 95-13 -16-19 
65- 95-13 -16-19 

65- 95-13 -16-19-22 
95-13 -16 -19-22 
95-13 
95-13 - 


-19-22-25-32 
-22-25-32-38 
-22-25-32-38 
-22 - 25 - 32 - 38 - 45 - 50 


TORNILLOS CON CABEZA 
AVELLANADA CON RANURA 
Simbolo: FI8O NF E 27-131 


TORNILLOS CON CABEZA 
CILINDRICA CON RANURA 
Símbolo: CL NF E 27-131 


ОРУ RANURA 
Símbolo: FB/80 
NF E 27-132 


DN \ 


тр 
NS 


DESIGNACIÓN 
DIMENSIONAL 


Ejemplo de designación dimensie- 
mal de un tornillo para chapa con 
cabeza avellanada con ramara а 
80%, de un nómero de designación 
14, de longitud L 13, de oxtromo 
plano: 

Tornille para chapa F /80 №. 14-13 
tipo SP, МЕ Е 27-132. 


OBSERVACIÓN: 
Los tornillos con cabeza cilíndrica 
y los tornillos con cabeza avella- 
nada se fabrican сав га- 
пагах ев cruz 


“Evitar el empleo de valores entre paréntesis. **Valores no normalizados. 


Tornillos para madera 


El apriete más firme se consigue con tornillos de cabeza 
cuadrada pero ésta no existe más que a partir del diámetro 
= 5. 


Material 

Los tornillos para madera se fabrican normalmente en 
acero dulce (Айх) o en latón (U-239 Pb1) y a continuación 
se protegen con un revestimiento metálico (baños de cinc, 
cadmio, níquel, etc.). 
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CABEZA REDONDEADA Símbolo: R NF E 27-141 


CABEZA AVELLANADA Símbolo : /90 МЕ Е 27-142 


Tornilles cuadrados: solamente están normalizadas las dimersiones 
recuadradas. 


44 Cabeza cuadrada solamente. 
N Cabeza avellanada solamente. 


*Medida a evitar, 


Prepación de las piezas. 
La colocación de un tornillo para madera requiere el 


perforado: 
de un taladro pasante (d, > d) en la o las piezas a unir, 


de un taladro previo (də < d) en la pieza donde se 
aterraja. 


CABEZA AVELLANADA Simbolo :FB/90 МЕ E 27-143 
Y BOMBEADA 40* 


CABEZA CUADRADA 


Símbolo : О NF E 27-144 


l4=0,33 | + 20 mm 


CONJUNTO MONTADO 


Ejemplo de designación dimensional de un tornillo 
para madera con cabeza avellanada a 90%, de cotas d 
= 5yl= 60. 


Tornillo para madera а 5-60, мғе 27-142 
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3182 Tornillos de fijación 
(Ver de nuevo el principio de este capítulo.) 


Estos tornillos resultan de combinar dos elementos: 
la forma del extremo de la barra, 


= la forma de la cabeza o modo de accionamiento. 


ENSIONES DEL EXTREMO DE LA BARRA 


Extremo de la barra 


Cabeza o modo de arrastre 


(O EXTREMO 
(O ACHAFLANADO 


DE EXTREMO 
EN PUNTA п 


DE EXTREMC 
EN CHAFLÁN 
AFILADO 


ч 


En он 


Evitar el empleo de las longitudes entre parentésis. 


*La garganta generalmente sólo se prevé para tornillos con tetón. 


Simbolo ОР 


NF E 27-110 


EXTREMOS 
CORRIENTES 


000 


NF E 27-110 


EXTREMOS 
CORRIENTES 


D000 


CABEZA CUADRADA 
PEQUEÑA 


NF E 27-10 


EXTREMOS 
CORRIENTES 


© © 


CILÍNDRICA ESTRECHA 


Simbolo Cm 


NF E 27-10 


000 


iguales longitudes que los tornillos anteriores. 


DESIGNACIÓN DIMENSIONAL 


Ejemplos: 
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SIN CABEZA RANURADA Sin símbolo NF E 27-110 
EXTREMOS 
CORRIENTES 
SIN CABEZA Símbolo Нс NF E 27-162 
CON HEXÁGONO INTERIOR 
y EXTREMOS 
BH CORRIENTES 
| П а 
R———— 


01060) 


Tornillo de cabeza hexagonal reducida de cotas: d 
= 10, rosca métrica ISO y longitud 1 = 50. 


sm Tornillo sin cabeza, con hexágono interior, de ex- 


tremo achaflanado, de cotas: d = 12, rosca métrica 


ISO y de longitud 1 = 60. 


NF E 27-162. 


Materiales: 
Ver capítulo 37. 


APLICACIONES DE LOS TORNILLOS DE PRESIÓN 

Independientemente de su empleo como tornillos de pre- 
sión pueden servir como tornillos de fijación o de gufa. 
Estas últimas aplicaciones son sobre todo adecuadas para 
pequeños mecanismos, sometidos a poco esfuerzo, y poco 


precisos. 


Tornillo Нт, de extremo en chaflán afilado, М 
10-50, нғ Е 27-110. 


Tornillo Нс, de extremo achaflanado, М 12-60, 


EMPLEO COMO TORNILLO DE PRESIÓN 


EMPLEO COMO TORNILLO DE FIJACIÓN 


Tomillo Нс de extremo en punta 


EMPLEO COMO TORNILLO DE GUÍA 


Guía en sentido longitudinal Guía giratoria 
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3lm3 Tornillos de bloqueo* CONJUNTO TORNILLO-PATÍN 


Tuerca moleteada Patín 


Pieza a bloquear 


Un tornillo de bloqueo, es un tornillo de presión (sin 
cabeza, ranurado) cuyo extremo lleva un patín. El par de 
rozamientos relativamente bajo entre el tornillo y la placa 
deslizante (contaco esfera-cono de pequeño diámetro) 
permite ejercer una presión importante sin dejar mar- 
cas en la pieza a inmovilizar. 

Prácticamente se le aplica siempre una cabeza elegida 
entre las tuercas del capítulo 32. Se toma generalmente 
una tuerca moleteada ($ 32-23) o una manilla en cruz ($ 
32-24). 


Pasador Pasador 


Tornillo 


OBSERVACIÓN: 
El patín puede inclinarse + 3% aproximadamente con 
relación al eje del tornillo. 


APLICACIÓN: 
Se emplea con frecuencia para sujetar una pieza en un 
utillaje de mecanización. 


TORNILLO DE BLOQUEO SIN CABEZA NF E 27-164 


Material: acero, clase de calidad: 6,8 extremo esté- 
rico tratado HRC> 42 


PATIN МЕ Е 27-165 


Material: acero по aleado tratado НЕС> 58 


Ejemplos de designación dimensional: 


æ Tornillo de bloqueo sin cabeza, de dimensiones d Tornillo de bloqueo М 10-65, wr E 27-164 
= 10, rosca métrica ISO y de longitud 1 = 65. 
= Patín para tornillo de bloqueo, de cota d = 10. Patín 10, nF Е 27-165 


“Fabricante: Norelem. 
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Longitud de los 
roscados interiores are 27-04 
Para un tornillo la dimensión j debe ser por lo menos igual 
а los valo.es siguientes: 


metales duros: | > d 
metales blandos: ј > 1,5 й. 


Para un espárrago (ver $ 33-2), la dimensión j debe 
respetar los valores siguientes: 


metales duros: | = 1,54 
metales blandos: j = 2 d 


1+ 38 +11 


2а Refundidos - 
Agujeros pasantes nee 21-04, w 
Según los elementos utilizados, se distinguen: 
= Los refundidos para elementos de apriete que no 
sobresalen. Elemento de 
Los refundidos de la cota су permiten el montaje, ёле Зоре 
salen. con herramienta É 
OBSERVACIONES: у 
Los refundidos de cota C, permiten el montaje, 
debajo de la tuerca de arandelas Grower. 
En el caso de tornillos empleados sin arandela, fresar 
ligeramente la entrada del agujero pasante con objeto de AAA 
asegurar un asiento correcto de la cabeza. уа 
liente accionado ; 


. a mano 

[25 

[з | 

[4 | Elemento de 
[5 | apriete no so- 
ГЕ bresaliente 
8 | 

po | 

pz | 

14 | 
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31=6 Dimensiones de las llaves para tuercas 


Valores de los pases de 


apriete, ver cap. 74 


Llaves para tornillos 
con hexágono embutido r613-04 


*No normalizado por ISO. 


32 Tuercas 


Toda pieza con un taladro roscado actúa como una tuerca. 
A través de un vástago roscado, una tuerca puede servir: 
æ 0 como tuerca de montaje (figura contigua). 

= о сото tuerca de transformación de movimientos 
(tuerca de tornillo de banco, por ejemplo). 

El estudio se limitará a las tuercas de montaje. 


3241 Tuercas apretadas con 
llave 


Son las tuercas más corrientes. Permiten un apriete 
eficaz. 


32311 Tuercas hexagonales 


Tuerca normal H 
Es el tipo de tuerca más empleado. Es adecuado para la 
mayoría de aplicaciones. 


Tuerca rebajada Hm 
Se emplea sobre todo como contratuerca ($ 36-22). 


Tuerca alta. Hh 
Se emplea excepcionalmente (material de la tuerca menos 
resistente que el del tornillo). 


32812 Tuercas con refuerzo 


Presentan una gran superficie de apoyo. Con ello puede 
evitarse el empleo de una arandela. 


32213 Tuercas ciegas 
a  Protegen el extremo de la varilla roscada contra los 


choques. 
a Мејогап la estética del montaje. 
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Piezas ensambladas 


TUERCAS HEXAGONALES NF E 27-411 
NORMAL REBAJADA ALTA 
Símbolo: H Símbolo: Hm Símbolo: Hh 


1,15 al 


a 10,8 de E 


TUERCA CON REFUERZO 


TUERCA CIEGA 


NF E 27-452 


min = 


т aprox. 


154 


3214 Tuercas con asiento esférico 


Se utilizan cuando la cara de apoyo es oblicua con relación 
al eje del tornilo. Su empleo requiere la mecanización de 
un alojamiento cónico sobre la pieza o en una arandela 
intermedia ($ 34.12). 


3215 Tuercas almenadas 


Se utilizan siempre que sea necesario conseguir de forma 
absoluta la inmovilización de la tuerca. Cuando tienen que 
ser desmontadas y vueltas a montar, se cambia el pasador 
V ($ 36.31). 


TUERCA CON ASIENTO ESFÉRICO NF E 27-458 
TUERCA ALMENADA NF E 27-414 
Símbolo: HK Símbolo: HK aflojar 


*Existe hasta diámetro d = 39 mm 
**Existe solamente a partir de d = 12mm 


за El mismo paso que la tuerca Н. 
w Evitar el empleo de los diámetros entre paréntesis. 


32m16 Tuercas cuadradas 


Permiten un apriete muy importante con llave. Con rela- 
ción a las tuercas hexagonales presentan la ventaja de 
que los cantos se redondean menos fácilmente cuando hay 
que montar y desmontar con frecuencia. 

Ofrecen una superficie de apoyo importante (la cara de 
apoyo es la opuesta a la parte achaflanada). 

Se utilizan mucho en construcción. 


* Fabricante; Norelem. 


Tuerca HK 
aflojar 


TUERCA CUADRADA NF E 27-411 


Símbolo Q 


*** Mismos valores que para la tuerca НК (cuadro 32-15). 


32417 Tuercas cilíndricas 


Las mismas no permiten más que un débil apriete me- 
diante una llave o un destornillador especiales. 
Se emplean sobre todo en la industria eléctrica. 
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TUERCAS CILÍNDRICAS NF E 27-413 


Símbolo C 


18 Tuercas «Pal»* 


Estas tuercas no normalizadas se emplean: 
a сото tuercas de montaje a condición de no estar 
sometidas mas que a esfuerzos axiales bajos. 

como freno de tuercas ($ 36.21). 


Materiales: Acero - Acero cadmiado - Acero cadmiado bicromatado. 


Tuercas manejables a 
mano 


Estas tuercas son interesantes por su rapidez de ma- 
niobra, sin herramienta especial. Sólo proporcionan un 
apriete bastante bajo, que depende de sus diferentes 
formas. 
‘2m2! Tuercas de mariposa 

La forma general depende de la fabricación (matrizado, 
embutición, etc.) pero se halla dentro del perfil definido 
por los puntos 1 a 6. 


ICON DOna 
05 |8 


TOLERANCIAS EN LA ALTURA 


DE LAS TUERCAS NF E 27-024 


Tolerancia 


VAT TS, BRAD | 
Ejemplo de designación dimensional de una tuerca 
normalizada: Tuerca Н, М 10, ne € 27-11 

El diámetro de roscado puede іг seguido eventualmente de la 
tolerancia de fabricación: calidad media: 6H - calidad basta: 7H. 


TUERCAS «PAL» 
12 CORTE А-А 


TUERCAS DE MARIPOSA МЕ E 27-454 


Símbolo O 
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32822. Cabezas «clavija de violín» CABEZAS «CLAVIJA DE VIOLÍN» NF E 27-209 


Este tipo de tuerca es poco utilizado. 


Materiales: Acero E 30 matrizado o fundición maleable. 


32823 Tuercas moleteadas 


Material: E 30. TUERCAS CON TRAVESAÑO NF E 27-456 
Corte А-А 


32424 Tuercas con travesaño** 


Materiales: Acero E 30 matrizado o fundición maleable. 


NF E 27-457 


Tuercas de cuatro brazos** 


Гата Ги а Ти теа а] 


Materiales: Acero А 48 estampado o fundición maleable. 


* Emol сазе йе fijación de la tuerca con el tornillo mediante pasador, el 
agujero de salida se taladra а la vez que el del tornillo una vez montados el tornillo y 


la tuerca. 
** Fabricante: Norelem. 
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32126 Tuercas «Étoile» 


Núcleo de fundición 
y agujero sin roscar 


(OA N) 
9 
ale 


Núcleo de fundición roscado 


3 12x175 


14x2 
12x175 14 


tuerca normalizada 


E 
Material: Baquelita en negro'o rojo claro. * біп prisionero. 
32143 Designación de una 2) 


EJEMPLOS: 
a Tuerca Н, rosca métrica ISO de diámetro d= 10. 
No se indica el paso (1,5) bajo laforma M10 х 1,5 mas Tuerca Н, М 10, не 27-411 


que en caso de riesgo de confusión. 

з Tuerca сол travesaño, rosca métrica ISO de diáme- 
trod = 10 (no existiendo símbolo, se designa el tipo de Tuerca de travesaño, М 10, nr E 27-456 
tuerca por su nombre). 


* Fabricante: R. Boutet. 
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3244 Palancas de bloqueo 
Estas palancas permiten un apriete muy enérgico. 


32841 Palancas normalizadas 


A partir de una misma pieza en bruto se obtienen dos tipos 
de palancas: patancas rectas y palancas inclinadas. 


Hay previstas tres posibilidades de acoplamiento: cua- 
drado, cilíndrico roscado y cilíndrico sin roscar con pasa- 
dor. 


A арава еы 


[160 [ав | 
[10 [ е | 70 [зв | 22 [15 | во [51 21 [32] зо |з [6 ] 


PALANCA DE BLOQUEO МЕ E 21-41: 


Pieza en bruto 


Ejemplo de designación dimensional de una palanca 
inclinada de longitud 1 = 200, acoplamiento roscado a 
= М20. 


2247 Palancas no normalizadas 


32421 Palancas «Boutet» 


Son palancas en baquelita (negra o rojo claro) con una 
tuerca metálica insertada en el moldeo. 


324422 Palancas posicionales «Jac- 


card» 

Estas palancas tienen la ventaja de permitir, previo des- 
bloqueo, una regulación angular cualquiera de la empu- 
ñadura, en relación con la tuerca. 

Se distinguen dos tipos de palancas: 

a de taladro sin roscar, 

а de taladro roscado. 


El precio de venta es relativamente módico (alrededor del 
doble de una palanca corriente). 


pepa Тен Та [no fo em] 
йк: 


EJEMPLO DE EMPLEO: 
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PALANCA POSICIONABLE «JACCARD 


Aflojamiento = 3 


Le 


triangular 


Preservadas por 
completo contra 
la corrosión 


Fabricante: Могеіет 


Palanca 


Palanca aflojada 
para ser regulada en posición 


3 3 Perno S y espárrago S PERNO DE CABEZA HEXAGONAL NF E 27-311 


metálicos 


33m1 Pernos 


Un perno se compone de un tornillo y una tuerca del mismo 
diámetro. La tuerca normalmente utilizada es una tuerca 
Н. Las piezas a ensemblar están simplemente provistas de 
taladros sin roscar, De esta forma se obtiene una ensem- 
bladura económica de varias piezas por presión de unas 
contra otras, Para conseguir un apriete eficaz, los torni- 
llos deben quedar inmovilizados en lo que a rotación se 
refiere (cabeza H, cabeza Q, o con tope). 


33m11 


33111 Perno de cabeza hexagonal 


Está formado por un tornillo Н ($ 31.11) y de una tuerca Н 
($ 32.11): ver figura 1.. 


Principales tipos de pernos 


APLICACIÓN: 
Es el tipo de perno más corrientemente utilizado. Permite 


un apriete muy eficaz. 


33m112 Регпоѕ de cabeza hexagonal 
con resalte cilíndrico de elevada resis- 
tencia К 

Este tipo de perno está destinado a ensamblar piezas que 
requieren un importante esfuerzo de apriete, llamado 
«esfuerzo de tensión previa». Se compone: 

a de un tomillo de elevada resistencia, de calidad 8.8 6 
* 10.9 (ver tabla inferior), de cabeza hexagonal con un 
| resalte cilíridrico. 

= de dos arandelas planas achaflanadas y de elevada 
resistencia, de calidad 8 б 10 (mismas dimensiones que la 
tuerca H). 


TIPOS DE CALIDAD 

ш Рага el tomillo, el primer número corresponde sensi- 
blemente a la décima parte de la resistencia mínima а la 
tracción expresada en hectobars (o decanewton рог mili- 
metro cuadrado). El producto de la segunda cifra por la 
primera da sensiblemente el límite aparente de elastici- 
dad en hectobars. 

а Una tuerca acoplada a un tomillo de calidad 
idéntica (8 6 10) resiste hasta la rotura del tornillo. 


Símbolo: H 


Tuerca H Tomillo H 
Grueso a apretar 


PERNO 
DE CABEZA HEXAGONAL CON RESALTE CILÍNDRICO МЕ E 27-711 


Símbolo: Hr 
Grueso total de 


z SN 


S 


TARA 


71] 


TORNILLO 
DE CABEZA HEXAGONAL CON RESALTE CILÍNDRICO МЕ Е 27-711 


Symbole : Hco 
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DIÁMETRO D DEL TORNILLO 


332113 Perno de cabeza cuadrada PERNO DE CABEZA CUADRADA Símbolo Q МЕ E 27-311 


Este perno se compone de un tomillo Q ($ 31.11) y de una 
tuerca Н ($ 32.11). 


APLICACIONES: 
Se utiliza principalmente como perno con cabeza «embu- 
tida». La cabeza queda inmovilizada en un alojamiento 


paralelepípedo que ya viene de fundición, o en una ranura 
mecanizada. La cabeza Q tiene sobre la cabeza H la 
ventaja de asegurar una inmovilización en sentido girato- 
rio con tolerancias más amplias sobre la cota L (mayor 
distancia entre vértices). 

Este perno es el utilizado en las ranuras en T de los platos 
de las máquinas herramientas. 


D¡=0V2 = 1,4140 


Dı >Dz 
02= 38 = 1.1550 


Dimensiones de las ranuras en T $ 51.2. 
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338114 Регпоѕ de cabeza cilíndrica 


PERNOS DE CABEZA CILÍNDRICA 


Prisionero forjado 
Acabado N: bruto excepto roscado 


APLICACIONES: 

Las cabezas de estos pernos generalmente van embutidos 
en el interior de un avellanado cilíndrico. 

El alojamiento del prisionero es de ejecución delicada: 
= el del prisionero matrizado puede ejecutarse con 


МЕ Е 27-312 


Símbolo СЕ 


Sección 


: A Е 


а el del prisionero torneado adicional puede ser meca- 
nizado con fresa de dos cortes. 


33m115 Регпоѕ de cabeza redonda 


Acabado N: bruto excepto roscado 


Prisionero adicional 


Acabado T: semifino 


Acabado U: fino 


APLICACIONES: 

Estos pernos son utilizados en construcción metálica 
(mismo aspecto que los remaches de cabeza redonda), y 
en construcción mixta-metal. 


del prisior 
Prisionero adicional 
Acabado T: semifino a 2 
Acabado U: fino 

Ф! 

Alojamiento del prisionero 
PERNO DE CABEZA REDONDA NF E 27-313 
Prisionero forjado Símbolo; RE 


Sección del prisione: 


6 Pernos de cabeza avellanada 
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PERNO DE CABEZA AVELLANADA NF E 27-314 
d PERNO DE CABEZA Símbolo : Е/90 E 
4 2 Ё AVELLANADA BOMBEADA NF E 27-314 
‚5 З 7 $ 
Н 1 12 Я 15 2 Fiador procedente de forja Símbolo :FB/90 E 
Г 8 | 125 16 4 2 | 25 Acabado М: bruto excepto roscado 
то [1512015 [25 [3 Tuerca Н 
Fiz | 175] 216 [3 3,5 
14 2 28 1 35 | 4 Ver cuadro Sección 
Bea ЖЕГЕ ЕРЕ ЕЕ, ДШ ©] del fiador 
18 | 25] 36] 9 [45] 5] 3 
20 | 25| 40 [10 |5 5 
[ 2 ЕТЕ 411 |55| 5 
CU AAA A 
21 |73 54 | 13,5 | 675| 6 
30 | 35 | во [15 | 15 [7 
33 | 35 | ве | 165 | 8,25| 7 Fiador adicional 
зв | 4 | 72 [18 [9 8 “| Acabado Т: ѕетіїпо 
APLICACIONES: Acabado U: fino 
La cabeza avellanada puede ser embutida dentro de las 
piezas. 
33112 Designación dimensional 
EJEMPLOS: 
æ Perno de cabeza avellanada bombeada con fiador FB 
bruto, rosca métrica 190, de diámetro d = 10 y de Perno 0 E, М 10-50 Т, nr E 27-314, tuerca Н 
longitud 1 = 50, acabado semifino, con tuerca Н. 
ш Perno de elevada resistencia, de calidad 10.9, con 
cabeza hexagonal con collarín, de diámetro d = 22 y de Perno Hr 10.9 Hco М 22-65 Т, є 27-711 
longitud 1 = 65, acabado semifino. 
33113 Perno con ojal* 
Este perno permite un desmontaje rápido de la pieza A, 
previo aflojar parcialmente la tuerca moleteada y bascular 
el perno (ver figura). El montaje y bloqueo se efectúa con 
la misma rapidez. (4 11) 


Material: XC 38 f bruni. 


* Fabricante: Norelem. 


Ejemplo 


140 


33m2 Espárragos wez- 


Un espárrago se compone de un vástago roscado por sus 
dos extremos y de una tuerca del mismo diámetro. 
Entre ambas partes roscadas debe haber siempre 
тз porción lisa. 


Para evitar errores, el extremo plano es siempre 
el correspondiente a la parte a atomillar, y el 
extremo bombeado corresponde a la parte libre. 


APLICACIONES: 

Los espárragos se utilizan en lugar de tornillos, cuando el 
metal de la pieza es poco resistente, o cuando es necesa- 
rio desmontar con frecuencia. 

Los espárragos con tuerca pueden reemplazar los pernos 
cuando las piezas a ensamblar tienen mucho espesor. 


7039) | 
[+] 


Evitar el empleo de valores entre paréntesis. 


Valores de la implantación j 


Metales duros j = 1,5 й Metales blandos j = 2d 


La longitud 1-х se elige en función del espesor a unir. 


в 
5 
v 
2 
5 
3 


ESPÁRRAGOS 


Tuerca H 


NF E 27-241 


Acabados М: en bruto excepto roscado — Т: semifino —U: fino 


Ejemplo de designación dimensional de un espá-, 
rrago de diámetro d = 10, rosca métrica ISO, longitud 
libre 1 = 50, longitud roscada х = 26, acabado 


semifino Т, parte atomillada en acero (ў = 1,5 d =15): 


Espárrago М 10-50/26 Т, j = 15, nr E 27-241 | 
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34 Arandelas de apoyo 


Las arandelas de apoyo son piezas cilíndricas taladradas. 
Generalmente se sitúan entre la tuerca (о la cabeza del 
tornillo) y la pieza a unir. 

A la vez que evitan que la pieza se raye, aumentan la 
superficie de apoyo de la tuerca. Algunas además permi- 
ten: 


Tas 


NES 
зә Іа inmovilización de los tornillos y de las tuercas 


(capítulo 36), ARANDELA PLANA NF К 
a la estanqueidad (capítulo 44). Е 27-611 


9 (diámetro nominal) 


34a! Distintos tipos 
34411 Arandelas planas 


TOLERANCIAS SOBRE C 
C<3:jg13 
С +10% 
КЛЕЯ 


ARANDELA DE APOYO ESFÉRICO NF E 27-615 


34412 Arandelas de apoyo esférico 
Empleadas con tomillos de apoyo esférico ($ 32.14). 


NOTA. Para simplificar la fabricación, la superficie es- 
férica de radio r se sustituye con frecuencia por una 
superficie cónica próxima. 
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-34813 Arandelas abiertas cambiables 


ARANDELA ABIERTA CAMBIABLE NF E 27-818 


Estas arandelas permiten el desmontaje de una pieza sin 
que sea necesario sacar la tuerca. En efecto, después de 
aflojar la tuerca algo más de una vuelta, se puede retirar 
la arandela y desmontar la pieza A. Se emplean especial- 
mente en utillajes de mecanización. 


3414 Arandelas abiertas pivotantes 
O РНЕ БЕА а 


APLICACIONES: 
Mismas aplicaciones que las arandelas anteriores, con la 
salvedad de que quedan unidas a la pieza A. 


Ejemplos de designación dimensional: 
= Arandela mecanizada, serie media, diámetro nomi- 
nal d = 10: 


= Arandela abierta pivotante, diámetro nominal d = 
10, y su tornillo, de medida p = 6: 


WAN: 


[ 


NF Е 27-617 


Acero tratado HRC > 42 
TORNILLO PARA ARANDELA ABIERTA PIVOTANTE NF E 27-169 


х q(H11 
Acero clase 6,8 tratado НАС > 42 


Arandela М 10 U, nr Е 27-811 


Arandela abierta pivotante 10, nF Е 27-817 
Tornillo 6, нє Е 27-168 
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35 Pasadores Г 


Pasador de 
inmovilización 


Un pasador es una varilla metálica. Sirve para: 

а inmovilizar una pieza en relación con otra (pasador de 
sujeción), 

з asegurar la posición relativa de dos piezas (pasador 
de posición). 


ya => 
RECOMENDACIONES PARA SU EMPLEO: 9 P lomovilicacas 
Para facilitar el mecanizado y el desmontaje, el agujero 
normalmente es pasante. 


Pasadores 
inmovilizadas 2 de posición 


Se utiliza un solo pasador de posición (si existe 


además otro centraje) o a lo sumo dos, nunca en 
mayor número. 


35a1 Pasadores normalizados = 
d 


35all Pasador cónico 


PASADOR CÓNICO NF E 27—490 
Símbolos 

NR: no rectificado 
В: rectificado 


*Longitudes recomendadas + 


APLICACIONES: 
Inmovilización sobre un eje de casquillos, tuercas, empu- 


faduras, etc. 


OBSERVACIONES: 

a Е alojamiento del pasador se mecaniza cónico una 
vez ensambladas las dos piezas. 

ш Los pasadores son de acero, sin aleación específica, 
sin templar. 


Ejemplo de designación dimensional de un pasador Pasador R5 x 50, acero, тели 


cónico rectificado de cotas d = 5y L= 50: 
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` 


ra Pasadores PASADOR DE ALETAS NF E 27-487 
e aletas Simbolo V 


La otra extremidad 


la separación 
DETRÁS DE LA TUERCA 


APLICACIONES: 
= Estos pasadores se utilizan principalmente como 
inmovilizadores de tuercas ($ 36.31). 

La inmovilización por pasador después de la tuerca im- 
plica una posición axial precisa para el taladro (empleo a 
evitar). 

ш También permiten la inmovilización en el sentido de 
traslación de ejes de articulación. 


Materiales: ver capítulo 37. 


Ejemplo de designación dimensional de un pasador 
cilíndrico hendido, denominación g = 6,3 (d = 5,6) y Pasador V 6,3-71, we Е 27-487 
de longitud 1 = 71. 


3513 Pasadores cónicos 
de posición 


(120) | (140) 
Evitar el empleo de longitudes entre paréntesis 


APLICACIONES: 

Estos pasadores aseguran una elevada precisión en la 
posición relativa de ambas piezas. 

Tipo A: pasador de uso corriente (desmontaje por tuerca). 
Tipo B: utilizado en piezas sometidas a vibraciones 
(bloqueo por tuerca). 


Ejemplo de designación dimensional de un pasador 
de posición, tipo А, de medida d = 10 y L = 75: 


3522 Pasadores 
no normalizados 
35821 Pasadores cilíndricos 


Estos pasadores se obtienen en general a partir de acero 
calibrado «Stubs» (tolerancia: 0; -0,01), cortándolos a la 
longitud deseada. Estos pasadores también se llaman 
«tetones de centraje». 


APLICACIONES: 
Se emplean tanto como pasadores de inmovilización como 
de posición (ver de nuevo el principio del capítulo). 


OBSERVACIONES: 

u іеі agujero en una de las piezas es ciego, elegir los 
ajustes como se indica en la figura contigua, para poder 
extraer fácilmente el pasador. 

в Un agujero ciego en ambas piezas es del todo 
excepcional. En particular presenta el inconveniente de 
no permitir el contrataladro*. 

ә Para facilitar el mecanizado, evitar los taladros 
para pasadores largos y de poco diámetro. 


*Ver léxico. 
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PASADORES DE POSICIÓN CÓNICOS 
Tipo A 


NF E 27-482 


Conicidad > 2% 


Tipo B 


Ajuste deslizante (G6) 
en la pieza 1 
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35m22 Ensambladuras con pasado- 
res, económicas 

Los pasadores cilíndricos anteriores requieren ajustes 
muy precisos. Para obtener ensambladuras más económi- 
cas, y suficientemente precisas para un gran número de 
aplicaciones, se fabrican pasadores que se sujetan 
por deformación elástica. 


De esta forma es posible conseguir uniones con 
taladros en bruto (diámetro de taladro = diá- 
metro nominal del pasador). 


Pasador ranurado 


Se efectúan tres ranuras a lo largo de tres generatrices de 
un vástago cilíndrico (ver sección). En el montaje, las 
partes a, b, c, d, e y f, admiten una pequeña deformación 
elástica y efectúan el apriete. 


1-1,2-1,5-2-2,5-3-3,5-4-5 
6-7-8-9-10- 12-14-16 


de 45 а 100 cada 5 тт 
бе 110 а 160 сайа 10 тт 


de 4 а 10 cada тт 
de 12 a 40 cada 2 mm 


PRINCIPALES TIPOS 


GGR. 


5 

ә 
Sección de las ranuras 
e 


Material normal: Acero 10 F2 
Otos materiales aptos: 


XC38, XC48, 35NC6, Z10CNT18-08, A-UAG, etc. 


Aplicaciones 
E>3d „d р, D>25d| 
-r 
(acero) GO. 1 (acero) 
D> 35d 
(fundición) 


E>4d 
(fundición) 
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358222 Раѕадогеѕ y casquillos PASADORES ELÁSTICOS NF E 27-489 
elásticos «Mécanindus» 

Estos pasadores se obtienen por arrollamiento de un fleje 
de acero de alta resitencia (tratado y revenido para R = 
140 hbar). 

La serie gruesa «Е» es la utilizada normalmente. La serie 
delgada «M> se emplea para piezas delicadas. Si se trata 
de esfuerzos importantes se pueden introducir dos casqui- 
llos uno dentro del otro: montaje «compound». 


Montaje «Compound» 


Ejemplos de utilización: 


Dirección de | 


æ Раѕайогеѕ de inmovilización (fig. 1). Serie М: da los esfuerzos 
a  Casquillos que preservan a los tornillos de los es- 
fuerzos de cizallamiento (fig. 2). @ 


1112 [аз [14 [is [лв [лв [20] 22] 24] | 28] зо [32] 34] 
т [7 [в [в [o fro [12 [1з та [15з17 [вз] [21 [21 
9 hio |шв|п |2 рз ]та®|в [i7 [з far fas [2e |5]27 


15 fis fis [is fis fis [20 [20 [20 [20 [20 [20 [25 [25 [25 


18 [тв fis fis an тв [25 [25 [25 |25 30 [so [30 
20 |20 [20 [20 |20 |20 [30 [зо [30 [30 35 [35 [35 
|25 |25 [25 zp эз 35 [35 [35 40 fao [ao 
30 [зо [зо [30 [30 [30 [ao fao [40 fao as fas |45 
35 |35 |35 |35 |35 |35 |45 |45 |45 |45 so [50 [50 | 


ао јао [ао [ао fao fao [ва [во [50 [50 | 
45 |45 [as |45 |as |as |55 |55 |55 [55 
so [so [so [50 [во [во [so [во [so [so 
55 |55 [55 |55 [55 [55 [70 [то [70 [70 
во [во [so [во [so [во [во [во (во 


80 
70 |70 |70 |70 [70 |70 |90 [90 [90 |90 
во [во [so [во |80 |80 (100100 100 [700 


[зо [90 
7 т00 |100 
[so [so [so [so [9o [эо [110 [110/110/110[110/110 


Ejemplo de designación dimensional de un pasador Pasador elástico, espesor, 10-50, м E 27-489 
elástico de espesor de cotas D = 10 y L = 50. 


36 Inmovilización 


de tornillos 
y tuercas 


La inmovilización de los tornillos y tuercas tiene por 
finalidad evitar que se aflojen las piezas roscadas someti- 
das a vibraciones, golpes o diferencias de temperaturá. 


3681 Estudio del aflojamiento 


Consecuencia de las tolerancias de fabricación, existe un 
juego j entre la rosca del tornillo y la de la tuerca. En caso 
de producirse vibraciones, golpes o dilataciones que ori- 
ginaran un ligero alargamiento del tornillo, llega un mo- 
mento en que ya no hay contacto entre ambas roscas. En 
este caso puede producirse un aflojamiento. 


3682 Inmovilizaciones 
de relativa seguridad 


Estos dispositivos impiden la falta de contacto que se 
acaba de mencionar. Sin embargo no garantizan por 
completo la imposibilidad de aflojamiento. 

El estudio se limita a los procedimientos más corrientes. 


36w21 Inmovilización por encolado 


Es posible inmovilizar un tornillo o una tuerca embadur- 
nando los filetes (parte de ellos o todos) con una cola 
(Loctite, Araldite, etc.) o con un barniz especial. 


3622 Contratuerca 


La eficacia de la inmovilización depende de la calidad del 
montaje. 

Se procede de la siguiente forma: 

1.* bloquear la tuerca contra la pieza, 

2.9 atornillar la contratuerca, 

3.9 bloquear la contratuerca contra la tuerca sujetando 
esta última con una llave. 

De esta forma quedan la$ dos tuercas bloqueadas sobre la 
rosca del tornillo, 

Normalmente ¡a contratuerca es una tuerca Hm ($ 
32.11). 

No obstante por razones de espacio o para una mejor 
inmovilización, se puede utilizar la tuerca elástica PAL ($ 
32.18), Esta tuerca, una vez en contacto con la tuerca Н, 
ho debe apretarse más que un cuarto de vuelta. 


ESTUDIO DEL AFLOJAMIENTO 
Juego: j 


E 
Л 


Рїета 
a sujetar 


36m23 Tuercas hendidas 
y tornillos de inmovilización 


La inmovilización se obtiene separando las dos parte de la 
tuerca con la ayuda de un tomillo. De esta forma se 
suprime el juego entre las roscas y queda bloqueada la 
tuerca contra el tornillo. 


OBSERVACIÓN: 

Un resultado análogo se puede conseguir aproximando las 
dos parte de la tuerca. 
36224 Tuercas hendidas 
nut» 


La tuerca se siega hasta que el roscado quede cortado y 
después se aproximan por deformación permanente las 
dos partes (ver figura). 

En el montaje, el tornillo obliga a la parte superior de la 
tuerca а enderezarse. Esta deformación es elástica y 
efectúa la autoinmovilización. 

Hay dos tipos de tuercas «МЕР NUT»: 

a el tipo Н 100 para bloqueos ligeros, 

a el tipo Н 130 para bloqueos importantes. 


Condiciones normales de entrega 

Tuercas de acero resistente a la rotura por tracción: 
з Е ғ 50 һаг (cadmiado brillante blanco), 

a Ræ 80у = 100 hbar (bicromatado amarillo). 


«ѕпер 


Ejemplo de designación de una tuerca «snep nut», 
tipo Н 130, de diámetro d = 10 y de paso Р = 1,5, 


material acero R = 50 hbar, cadmiado: 
«snep nut» Н 130 М 10 x 1,5 R 50 cadmiado. 


36w25 Tuercas «Simmonds» 


36m251 Tuercas «Nylstop» 


El dispositivo de frenado consiste en un anillo sin roscar 
de nylon engastado en un alojamiento opuesto a la сага de 
apoyo. La inmovilización tiene lugar: 

а por el empuje axial que se produce desde que el 
tornillo entra en contacto con el anillo: el mismo asegura 
una presión de contacto enre los dos flancos de lasroscas 
del tornillo y de la tuerca; 

a además, introducido completamente el tornillo en el 
anillo, la deformación del nylon ejerce sobre el tornillo una 
presión de contacto que asegura una inmovilización muy 
buena. La máxima temperatura de empleo en servicio 
continuo ha de ser inferior a 100% C. 


149 


*d :de 4 a 20 mm 
Para d ya, utilizar la tabla inferior 


inmovilización de nylon 


lis e 
© 
o 
d 
O © 
[1,150 


Ы A SIMBOLOS SIMBOLOS 
: PROT! 
| MATERIAL PROTECCIÓN SIMMONDS MATERIAL ECCIÓN SIMMONDS 
1 Acero tipo: 56+ Galvanizado pasivado 10 CuZn 39 No protegido 40 


No protegido 
Anodizado 


~ 5086 (A-64) 
22017 (А-Ш46). 


| 
| 
резе 


Z 6 СМТ 18-11 50 


Acero tipo 80 


No protegido 


| Рага los aceros, el qe es igual al valor de la resistencia a la rotura por tracción en hectobars. 


36m252 Tuercas tipo 
«alta temperatura» 


La parte cónica de la tuerca lleva seis ranuras. Después 
del roscado se aproximan por deformación permanente las 
distintas partes del elemento cónico. El diámetro de la 
parte roscada disminuye pues progresivamente hasta la 
parte superior de la tuerca. 

En el montaje, el tornillo obliga a los seis sectores de la 
parte cónica a enderezarse. Esta deformación es elástica 
y provoca la autoinmovilización de la tuerca. 


Condiciones normales de entrega: 

Acero tipo 80, cadmiado pasivado, 

Acero tipo 90-100, cadmiado pasivado, 

(El tipo es igual al valor de la resistencia a rotura por 
tracción en hectobars.) 


36m26 Arandelas grower 


22031882 42 |40 
e a arete a 

23 [35 [2 [33] 50 [т] 
O o 


= inmovilización se ан ргасіаѕ а = elasticidad de la 
arandela. La eficacia de esta inmovilización viene aumen- 
tada por la incrustación de los extremos salientes en la 
tuerca (o en la cabeza de tornillo) y en la pieza. 


MATERIAL: 

Acero para resortes corriente (ХС 65 f — templado, 
revenido рага HRc 36-44) salvo especificación en contra 
en el pedido (acero inoxidable, bronce fosforoso, еїс.). 


Evitar el empleo de diámetros entre paréntesis. 


(1,15 0) 
ARANDELAS GROWER 
МР Е 27-612 NF Е 27-613 NF E 27-623 
Tipo normal Tipo rebajado Tipo fuerte 
Simbolo W Simbolo WZ Simbolo WL 
a 
—— + 
Г 


( = 5 


DETALLE DE LA INMOVILIZACIÓN 


Arandela grower 


Ejemplo de designación de una arandela grower tipo 
normal, diámetro nominal d = 10: 


Arandela W 10, н € 27-612 


36m27 Arandelas dentadas 


35] 175 
в |82|11 [185[ 12 | 24 
8 |83|14 [23 |18 |27 
10 |10,3 | 17.5| 26 | 19 | 30 


La inmovilización se consigue gracias a la elasticidad de 
los dientes. 
La eficacia de la misma viene incrementada por la incrus- 
tación de las aristas en las piezas a inmovilizar. 


MATERIALES: 

a Acero para resortes corriente (ХС 65 f, templado, 
revenido para HRC 36-44) con o sin protección (cadmiado 
especto plateado brillante o cadmiado bicromatado as- 
pecto amarillo irisado). 

a Bronce fosforoso o bronce al berilio para los materiales 
eléctricos (buena conductibilidad eléctrica, inalterabili- 
dad). 


APLICACIONES: 

Estas arandelas permiten obtener una buena inmoviliza- 
ción y contactos eléctricos muy satisfactorios. 
Dentado exterior 

Se utiliza normalmente con una tuerca o un tomillo H. 
Dentado interior 

Se utiliza con una tuerca (o un tornillo) reducida o si la 
superficie de la pieza es irregular o también si se busca 
una buena estética. 

Doble dentado 

Es particularmente adecuado para los montajes que соп- 
tienen taladros oblongos o de mayor diámetro queel de los 
tornillos empleados. 

Forma cóncava 

Esta forma permite la inmovilización de tornillos de 
cabeza avellanada. 
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ARANDELAS DENTADAS NF E 27-618 
Dentado exterior Dentado interior 
Símbolo DE Símbolo DI 
а а 
А 


Forma cóncava 
Símbolo DF 


Doble dentado 
Símbolo DD 


Fotos Hachette 


REPRESENTACIÓN DE UNA ARANDELA DENTADA 


Dentad 
ДЕМО pra DETALLE 


DE LA 
INMOVILIZACIÓN 


Tuerca PA AN 

Arandela { 

Pieza | 
2 


inmovilización de un tornillo F /90 


Arandela cóncava DF 


Los espesores de las arandelas DE, DI, DD no están normalizados. А titulo indicativo, se puede considerar aproximadamente e = + 


Ejemplo de designación de una arandela dentada, соп 
dentado exterior, diámetro nominal d = 10: 


Arandela dentada DE 10, wr E 27-618 | 
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36228 Arandelas «Belleville» 


La arandela «Belleville» distendida presenta forma tron- 
cocónica (para dimensiones ver $ 46.3). Después del 
apriete queda plana. La misma conserva, sin embargo, sus 
propiedades elásticas y actúa como un potente resorte 
axial. De esta forma queda asegurada una importante 
presión de contacto entre filetes. 

Con miras a aumentar el esfuerzo axial y por consiguiente 
la inmovilización, se pueden superponer varias arandelas 
Belleville. Hay modelos registrados que hacen más có- 
moda esta solución al reunir las arandelas mediante un 
tubo inferior. 


APLICACIONES: 

Las arandelas Belleville son un medio de inmovilización 
muy bueno para tuercas (o para tornillos) cuando se trata 
de piezas sometidas a vibraciones o choques, asegurando 
a la vez un contacto permanente entre las piezas. Con 
relación a las arandelas grower o a las arandelas dentadas 
ofrecen la ventaja de marcar menos las piezas. 


36m3 Inmovilizaciones 
de seguridad absoluta 


La inmovilización se efectúa por medio de un obstáculo 
que se opone al aflojamiento del tornillo o de la tuerca. El 
aflojamiento no puede tener lugar sin retirar o 
destruir este obstáculo. 


36m3] Tuercas almenadas 


La inmovilización se efectúa mediante un pasador V ($ 
35.12), que atraviesa una de las almenas de la tuerca y el 
tornillo a través de un agujero de paso previamente 
taladrado. La regulación de la posición de la tuerca se 
efectúa por sextos de vuelta. Dimensiones de las tuercas 
almenadas $ 32.15, Cuando se efectúa un desmontaje y 
nuevo montaje se sustituye el pasador V. 
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36132 Inmovilizadores de chapa INMOVILIZACIÓN RECTANGULAR NF E 27-614 
(o plaquitas de tope) Para diámetros de ба 14 


Para diámetros de 6 a 39 


Kecta con alerones De escuadra con alerones 


Fabricante: Mécanindus. 


La inmovilización se consigue abatiendo uno de los bordes 
de la plaquita sobre la pieza y levantando el otro contra la 
tuerca o el tornillo. —— 


Ejemplo de designación de un inmovilizador de es- Inmovilizador de escuadra con alerones, en cobre, 
cuadra con alerones, un diámetro nominal d = 20: de 20, wr Е 27-614 


36833 Tuercas entalladas 

y arandela inmovilizadora 

La lengileta interior de la arandela inmovilizadora encaja 
en una ranura del árbol. Una de las lengiletas de la 
periferia se dobla contra una de las entalladuras de la 
tuerca. De esta forma se consigue una inmovilización 
absoluta. 

APLICACIONES: 

Las arandelas de inmovilización son utilizadas habitual- 
mente para bloquear lateralmente el aro interior de un Lengi 
rodamiento. 

Tabla de dimensiones: ver § 40.88. 


36834 Inmovilización por alambre 
El giro del tornillo o de la tuerca está impedida por un 
alambre metálico convenientemente dispuesto. Esta solu- 
ción obliga a un taladro previo de los tornillos o de las 


al PARA EL ALAMBRE Cabeza de tomillo o de tuerca 
: taladrados 

ы Latón U-Z 36 recocido. сш. a 

= Acero inoxidable Z 3 CN 18-10. CN 18-10. *Dimensión с «según pedido» 


37 Materiales para la tornillería : 


y sus accesorios 


37m 1 Principales materiales 


METALES FÉRRICOS 
Tornillería 


METALES NO FÉRRICOS 
Tornillería 


Material 
10 Fl 


Estado 
1/2 duro 35 


Material 


Cu Pb 


No especificado 


No tratado E26 


| Cuzn 39 РЬ2 1/4 duro 58 


__Аб0 Recocido 


| 2017 (04-046) | Temolado-maduro | 39 


XC38 


5086 (A-G4) 1/4 duro 27 


XC 48 Templado 


7075 (А-2560) Templado-revenido 52 


Tratado y 


25C04 revenido 


Arandelas 


35604 


Cu Pb 1/2 duro 35 


16 CN-18-09 No especificado 


Cu Zn 39 РЬ2 


114 duo | 58 


Inoxidable 


230013 | Templado-revenido 


1/2 duro 10 


1050 (A 5) 


Arandelas 


1/4 duro 27 


10F1 


| 5086 (А-б 4) 


Pasadores de aletas 


Remaches No especificado 


_Z8.CN 18-09 


Recocido [23 


Cu/az 


ХС 65 


Grower —— Templado-revenido 


45 5 Ве 


CuZn 33 Recocido 30 
5086 (A-G 4) Recocido 24 


_ Pasadores 


E Remaches (excepto tubulares) 


_ Planos A33 


Cu/az Recocido 


No especificado 


Cónicos _ A60 


Cu Zn 33 1/2 duro 


Remaches 


1050 (A 5) Recocido 


Excepto 10F1 


5086 (A-G 4) __Recocido 


remaches 


E24 No especificado 


| 2017 wua] Tratado 


tubulares 


76 CN 18-09 


resistencia mínima a la rotura por tracción en hbar – Re 


372 Clases de calidad юп 


ite elástico aparente en hbar. 


(1 hbar = 1 daN/mm?) 


Las clases de calidad definen los materiales para tornillería de acuerdo con sus características 
mecánicas. La elección del material y los eventuales tratamientos térmicos se dejan a iniciativa del fabricante 


mientras sean respetadas las características mecánicas. 


SIMBOLIZACIÓN: 

La clase de calidad se indica por dos números: el primero 
corresponde aproximadamente a la décima parte de la 
resistencia mínima a la tracción (Rm) expresada en hec- 
tobars; el segundo multiplicado por el primero, da aproxi- 
madamente el límite elástico aparente (Re) en hectobars. 


E A 
CLASES DE CALIDAD PARA TORNILLOS 
ESPARRAGOS 
36 | 48 48 | | 58 66 
вв | 69 | вв | 109 | 129 | мз 


CLASES DE CALIDAD PARA TUERCAS 


4 s [so [o [vw Га [1 


Una tuerca roscada a un tornillo de la misma calidad (por 


ejemplo 6 para un tornillo de 6,8) resiste hasta la rotura del 
[L tomillo. 


38 Спауеѓаѕ 


Una chaveta es una pieza que tiene por finalidad hacer 
solidarios un elemento de máquina y un eje. Por ejemplo 
permite la unión solidaria en rotación de una rueda den- 
tada y de un eje (fig. contigua). Se distinguen diferentes 
tipos de uniones: las chavetas longitudinales, los ejes 
acanaldos, los acanalados triangulares, las chavetas 
transversales y las estrías radiales. 


3811 Chavetas longitudinales 
Las chavetas longitudinales son paralelas al eje de las 
piezas a inmovilizar. Según su empleo, se distinguen los 
enchavetados forzados y los enchavetados libres. 


38211 Enchavetados forzados 

La unión se logra por el acuñamiento de las caras superior 
e inferior de la chaveta contra sus asientos. El esfuerzo 
axial así originado tiene el inconveniente de descen- 
trar ligeramente el cubo de la rueda con relación al 
eje (solución válida para bajas velocidaes derotación). En 
cambio se consigue una unión completa en rotación y 
en traslación. Se distinguen dos tipos de chavetas 
inclinadas: 

a las chavetas inclinadas sin talón (el acuñamiento 
se consigue ejerciendo presión sobre el eje o sobre el 
cubo), 

a las chavetas inclinadas con talón (el acuña- 
miento se obtiene ejerciendo una presión directamente 
sobre la chaveta). 
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CHAVETAS INCLINADAS NF E 27-657 
| А А 
Sección А-А 
— Pendiente 0,012 Saibo 


FORMA A о 


FORMA С 
o 


CHAVETAS INCLINADAS CON TALÓN МЕ E 27-657 


Desmontaje mediante 


Ejemplo de designación: ver página siguiente. 


otra chaveta 
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Ejemplo de designación dimensional de una cha- 

veta ordinaria, con talón, de cotas а = 12,b= 8 у 

I= 40. 

Chaveta inclinada con talón 12 x 8 = 40, w E 
147 


Elección de la longitud | 

Tener en cuenta que la longitud 1 no corresponde a la 
longitud total de la chaveta con talón. 

Elegir, si es posible, la longitud І entre las dimensiones de 


la norma NF E 01-001 (capítulo 13). CHAVETAS PARALELAS ORDINARIAS NFE 27-65 
OBSERVACIÓN SOBRE LA TRANSMISIÓN DE PARES 

PEQUEÑOS Alojamientos para chavetas 

Se pueden utilizar: бер A y da Upo C 


а oun pasador, 

æ 0 un tornillo sin cabeza, entre elementos (ver fig. 
contigua). 

De esta forma se consigue una unión muy económica. 


38a12 Enchavetados libres 


El cubo solamente está fijado en rotación. Puede despla- 
zarse sobre el eje. 

Consecuencia de un pequeño juego entre la chaveta y la TIPO A 
ranura en el cubo, estos enchavetados no son adecuados 

para acoplamientos precisos sometidos a movimientos 

circulares alternativos o a choques (recalcado de los 

apoyos). Preferir en este caso las ranuras con flancos en Q 
envolventes (§ 38.22). 


388121 Chavetas paralelas ordinarias 

Se emplean para enchavetados cortos (longitud lige- 
ramente superior al valor del diámetro del eje, 1 < 1,54). 
El alojamiento de extremos rectos, es de fácil ejecución 
(con fresa de disco). No obstante tiene el inconveniente de 
ser largo y de no retener la chaveta tan bien como los 
alojamientos con extremos redondos. 


b Sua і к а 
[esas | 2 | 2 | оле [o-vefoer | эз | 18 | n | os [а-7 
| tato | 3 | 3 | олв [d-18|d+i4| 65015 pooo ов |d- HEE 
| 10а12 | 4 | 
[raw | 5 | 


| a оле [a 2s|aris| 18008] а [ае еы 
peas Газ атаа] тав ае ve [ir est! 


в | 025 En +28] 958110 E EN 
ол Hna 


El empleo de una chaveta en un eje de dimensión superior, es posible. 
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TOLERANCIAS: я TOLERANCIAS PARA ENCHAVETADOS 
El ajuste de la chaveta es «con apriete» para el eje y 
«deslizante justo» para el cubo. 


OBSERVACIONES: 

a La longitud de una chaveta se toma mientras sea 
posible de acuerdo con las dimensiones recomendadas de 
la norma NF E 01-001 (capítulo 13). 

a Las chavetas de sección cuadrada pueden tomarse de 
las medidas de los aceros estirados en frío ($ 58.21). 


Ejemplo de designación de una chaveta de forma A, Chaveta paralela, forma A, de 10 х 8 х 40 
de cotas а 10, b = 8 y! = 40: NF Е 27-656 
38122 Chavetas achaflanadas CHAVETAS ACHAFLANADAS sin normalizar 
й j Sección A-A 
Las chavetas achaflanadas resuelven los inconvenientes a 


de las chavetas paralelas con extremos planos (gran 
longitud de chavetero, mala sujeción de la chaveta), pero 


su precio de coste es más elevado. 
erf] 
EE 


ЕЕЕЕЕЕЕЕ 
sjs[s)s|s|s]ee 


2 
28 
| tonto | 32 | [12 | 12 | 
| 1302150 [зв | [12 | 12 | 
150.170 | 40 | 
ona 
вози Га |а [23] 10] 
20120 |5 | [15] 


: 
Е 
Н 
і 


OBSERVACIONES: 


ш La longitud de la chaveta normalmente no es 
mayor de 1,5 veces el diámetro del eje. 

a Ver de nuevo las observaciones del $ 38.121. 

ш Las tolerancias sobre las cotas a, b, j y К se indican 
en el cuadro que encabeza la página. 


Chaveta achaflanada 


| Ejemplo de designación dimensional de una chaveta 


achaflanada de dimensiones а = 10,b= 8,у1 = 40: Chaveta achaflanada 10 x 8 x 40. 
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38а 123  Chavetas paralelas fijadas 

por tornillos 

Son adecuadas para chaveteros largos d < |< 2,5 d y 
especialmente si se produce durante el giro un desplaza- 
miento relativo del cubo con relación al eje. 
OBSERVACIONES: 

ш Se evita sobrepasar | = 2,5 para facilitar el bro- 


chado del cubo. 
Se distinguen dos tipos por su forma: las chavetas 


con extremos redondos y las chavetas con extremos 
rectos. 


Tornillo 


Escala 1,5 


CHAVETAS PARALELAS FIJADAS POR TORNILLOS 


TIPO A NF E 27-658 


Alojamiento para tornillo С, f 
o tomillo CHc 


Д Аријего : 
de extracción 


17 а 22 inclusive d-35|4+28 | М2,5-6 
4-4 |4+33 ¡ M3--8 
4-5 |0+3,3 | M4-10 
4-5 |4+33 | M5-10 
14 | 9/25/1151 d-5,5| d+3.8 | М6-10 
16|10/35|105|d-6 [0+4,3 | М6-10 
18 |112,5 114,5 [9-7 |4+44 | MB-12 
65a75 . |20 |12 3.81136 |4775] 4+49 М8-12 
75 а 85 22 |14 |3,5 |14,5 | 0-9 | 0+5,4 |М10-12 
25 |14 (3,5 [14,5| 0-9 | d+5,4 [M10-12 

1 


85 а95 7 
Сют [рз 16,5 [4-10 | d+6.4 [М10-16 
| 110а130_|32[18[7.5|[145|@-11[а4+74 [M10-16 
зв |20] 7 | 20 |4-12[4+84 [m12-20 
150 а 170 22| 9 | 18 [9-13 [+94 [mi2-20 
170200 |45|25|12| 20 d- 15| d+104/M12-25 


200 а 230 |50/28/15| 22 4-17]4+114]М12-30 


Tolerancias: ver cuadro de la página anterior. 


(no normalizado) 


TIPOB МЕ E 27-658 


STATS 
¡990 


(no normalizado) 


Ejemplo de designación de una chaveta paralela 
fijada por un tornillo, de forma А y de dimensiones a = 


10, b= 8,1 = 63 y de separación entre ejes* E 45: 


Chaveta fijada, forma A, de 10 x 8 x 63, 
distancia entre ejes E = 45* 


389124  Chavetas-disco 


CHAVETAS DISCO 


NF E 27-653 


a 
Las chavetas disco se utilizan sobre ejes de pequeño 
diámetro cuando el esfuerzo a transmitir es bajo (el eje 
queda muy debilitado por el chavetero). 
Ejemplo de designación de una chaveta-disco, de х 
dimensiones a = 4y b = 65: Chaveta-disco de 4 x 6,5, NF E 27-653 


OBSERVACIONES: 

æ Para una producción en serie las chavetas disco se 
obtienen por tronzado de perfiles laminados. Las caras de 
la chaveta se rectifican posteriormente. 

= El fresado del chavetero es muy sencillo y rápido. 


*Precisar la distancia entre ejes enla designación o efectuar un dibujo de la pieza. 
Generalmente se hace esto último, 


Fresa disco especial 


FRESADO DEL ALOJAMIENTO 
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Cubo 


= 


ACANALADURAS DE FLANCOS PARALELOS NF E 22-131 


382 Acanaladuras 


Para transmitir potencias importantes se pueden colocar 
dos chavetas opuestas. Si esta solución no es suficiente, 
se fresan ranuras en el eje que dan lugar a salientes que 
pueden ser considerados como chavetas. 


38m21 
ACANALADURAS DE 
[FLANCOS PARALELOS] 


Aplicaciones 
Consecuencia de las dificulta- 
des de mecanizado si se quiere 
obtener un centrado preciso, B 
estos acanalados no son ade- 
cuados para grandes velocida- 
des de rotación. Еп este caso 
son preferibles acanaladuras 
con flancos de perfil de envol- 
vente $ 38,22, 


Recemendaciones 
series ligera y media 

Centrado sobre el diámetro d 
solamente. 


Serie fuerte 
Centrado sobre el diámetro d 
solamente. 


A = número de acanaladuras. 
S= superficie real del apoyo 
de las acanaladuras por milime- 
tro de longitud. 


* Aplicaciones a evitar. 
Ver asimismo pág. siguiente. 


*Tomar el valor de a en función de d en la tabla $ 38.121. 


Севігаје interior 


Ejemplo de designación de un cubo y de un eje 
acanalados de flancos paralelos de dimensionesn = 6, 
d= 28yD = 34. 

Para el eje se especifica el tipo de montaje elegido. 


RECOMENDACIONES: 

æ Para facilitar el brochado, evitar ranurar el tubo 
una longitud | superior a 2,5 d. 

= El diámetro máximo D, de los salientes depende del 
diámetro $ de la fresa utilizada para el tallado. 

ш іа! fresado sigue una rectificación, calcular para la 
muela un diámetro aproximado de 150 mm. 


38m22 Acanaladuras de flancos 
de perfil envolvente 


Estas acanaladuras permiten grandes velocidades de ro- 
tación (muy buen centraje). Se proyectan y efectúan con la 
misma técnica y por medio de las mismas máquinas- 
herramientas que el dentado de engranajes (mecanizado 
preciso y económico). 


Prochado: A,” = A 
Tallado А," А + 03m 


Contraje exterior (a evitar) 


Cubo (tolerancias obligatorias) 


tratamiento después Con tratamiento después 
del hrochado del brechado 


Cubo acanalado de flancos paralelos de 
6 x 28 х 34, МЕЕ 22-131 

Eje acanalado de flancos paralelos de 
6 х 28 x 34 - deslizante, nr 22-131 


ACANALADURAS DE FLANCOS EN EVOLVENTE Pr E 22-1 


Cremallera de referencia 


del perfil 


Línea primitiva 
de talladura 


Diámetro de сігсвиї. de la base 
Paso en el primitivo de taltado 


Desplazamiento del perfil 
de útil de tallar 


el кө de tallado 


е = жсоз а + 001484 
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CUBO BROCHADO 


m= 1,25 |т= 1,68. 
N|D 


CUBO TALLADO 


ы ани 


OBSERVACIÓN: 
Los diámetros nominales A son idénticos a los alojamien- 
tos de los cojinetes. 


Ejemplos de designación de un eje y un cubo acanala- Cubo acanalado de flancos en evolvente 
dos de flancos en evolvente, de dimensiones А = 35, N 35 х 12 х 2,5, кш 

= 12 ут = 2,5. 

Para el eje se “fade el tipo de montaje elegido (desli- Eje acanalado de flancos en evolvente 
zante, fijo, con apriete). 35 x 12 x 2,5 - deslizante, £ 22141 


RECOMENDACIONES: 
Las mismas que para el $ 38.21 


3823 Acanalados rectangula- 
res rectilíneos 

El centraje obtenido por los mismos es inferior al de las 
acanaladuras de flancos paralelos o flancos en evolvente. 
Es particularmente indicado para ajustar un elemento 
según diversas posiciones. Las acanaladuras se mecani- 
zan generalmente mediante fresa madre de flancos rec- 
tos, y brochado. 


módulo = 0,50| módulo = 0,75 | módulo = 1,00|módaio=/1,! 
А | мро 


ACANALADOS RECTILÍNEOS NF E 22-151 
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38m4 Chavetas transversales 


Una chaveta transversal hace solidarias en traslación y 
rotación dos piezas generalmente coaxiales. La unión 
obtenida permite transmitir grandes esfuerzos axiales y 
pares muy importantes. 

La figura contigua indica las principales proporciones 
para un montaje cilíndrico de diámetro d. Es posible 
conseguir una unión más rígida sustituyendo el montaje 
cilíndrico por un montaje cónico. 


OBSERVACIÓN: 
Para esfuerzos pequeños se puede sustituir una chaveta 


cónica por una clavija (ver capítulo 35). 


38m5 Сһауеѓаѕ tangentes 


El enchavetado tangencial por chaveta «velo» (montaje 
del pedal sobre su eje) consiste en unir en rotación y en 
traslación dos piezas. 

La unión obtenida transmite fundamentalmente un par o un 
momento motor. Esfuerzos axiales de poca importancia 
son admisibles. 


CHAVETA «VELO» МЕ R 321-01 


Pendiente р % 


Solución 1 L=2d ‹ 


A 


NOTA: La chaveta de cota A= 9 se emplea en 
el ciclo. 


Euros de designación de una chaveta «velo», de 


dimensión А = 9: 


Chaveta «velo» de 9, к 321-01 | 
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3826 Estriados radiales 
ESTRIAS RADIALES МЕ L 32-630 

Los estriados radiales permiten la unión de dos piezas, 

con la posibilidad de ajustar en el sentido angular su 

posición relativa. 

Pueden conseguirse por fresado o más económicamente 

por matrizado (sobre todo si se trata de materiales К/Т A 

blandos). 


Piezas regulables 
angularmente 


OBSERVACIONES: 
з Elerror angular sobre 10 no debe exceder de + 10”. 
ш Losestriados radiales de la serie fina sólo se utilizan 
para una regulación angular precisa. 


DESIGNACIÓN: 
Indicar en el dibujo el número de estrías y la referencia 
\ la norma (МЕ 1 32-630). 


39 Articulaciones 


Las articulaciones son mecanismos de enlace que dejan 
ciertas libertades de movimiento a las piezas ensambla- 
das. 

El movimiento relativo es un giro: 

ш Alrededor de un eje, la articulación se llama «ci- 
líndrica»; puede ser en voladizo (fig. 1) o de horquilla 
(fig. 2). 

= Alrededor de un punto, la articulación se llama 
«esférica» o de «rótula» (fig. 3). 


39в1 Articulaciones cilíndricas 
392 Articulaciones en voladizo 


El árbol 3 está solicitado en malas condiciones desde el 
punto de vista de deformaciones (un extremo empotrado) 
y de resistencia mecánica (una sección o cortadura). La 
figura contigua da un ejemplo adecuado para esfuerzos 
medianos. 


39912 Articulaciones de horquilla 


Respecto al caso precedente, el árbol está solicitado en 
mejores condiciones desde el punto de vista de deforma- 
ciones (dos empotramientos) y de resistencia mecánica 
(dos secciones a cortadura). 

Este tipo de articulación se emplea sobre todo para los 
movimientos alternativos de oscilación: 

æ sistema biela-manivela (motor, limadora, etc.). 

ш mando a distancia para timonerías (construcción de 
automóviles, material agrícola, etc.). 


NORMALIZACIÓN DE LOS MANDOS PARA TIMONERÍAS 


© © 


a сЗ 
Horquilla | [Espiga 


EJES DE LA HORQUILLA МЕ А 126-0‹ 


Ejes sin cabeza 


asador V 


Para 


||| 


Ejemplo de designación de un eje sin cabeza, de cota 
A= 10: 


Eje de 10, sin cabeza, r 128-09 | 
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Se distinguen dos tipos de hoquillas: las redondas y las 
cuadradas. 


Cada forma se fabrica según dos tipos: 
ы el tipo 100 (longitud roscada б = В) 
æ el tipo 200 (longitud roscada С = 28). 


Ejemplo de designación dimensional de una horqui- 
lla de tipo 200 y de cota А = 10: 
Horquilla de 10, tipo 200, r 126-08 


OBSERVACIÓN: 
Las horquillas cuadradas o redondas de la misma designa- 
ción son intercambiables. 


39213 Articulaciones elásticas 


Estas articulaciones se componen de dos tubos metálicos 
cocéntricos ligados entre sí por un elastómero. El elastó- 
mero puede soportar: 

ш deformaciones de torsión (a) por la acción de pares 
axiles (Ma), 

a deformaciones cónicas (b) por la acción de pares 
radiales (Mb), 

a deformaciones axiles (с) por la acción de fuerzas 
axiles (Fc), 

a deformaciones radiales (p) por la acción de fuerzas 
radiales (Fp). 

Además, estas articulaciones absorben bien las vibracio- 
nes y son silenciosas. 


Las características indicadas en la tabla contigua corres- 
ponden a las articulaciones «Artibloc» fabricadas para un 
elastómero de dureza Shore 60. 


MONTAJE: 
En general el aro exterior se monta forzado en el aloja- 
miento y el aro interior sè aprieta según el eje. 


1 EEO 
REDONDA | Y) 


Avellanado 0,5 х 459 


¡Tipo 100 | 
Жы | 


Tolerancias 
de montaje 


a Eje h7 
Alojamiento p7 
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3952 Articulaciones esféricas 


El estudio se limita a las rótulas normalizadas 
(recomendación AICMA n.° 3151). 

Las rótulas pueden soportar movimientos basculante u 
oscilaciones en todas las direcciones que pasen por el 
centro de la esfera. Pueden soportar grandes cargas 
dinámicas y cargas estáticas muy importantes. 


MATERIALES: Acero de rodamientos 100 C 6. 


Las superficies sujetas a rozamientos se tratan con 
bisulfuro de molibdeno (rótulas SKF). De esta manera se 
pueden utilizar para numerosas aplicaciones sin engrase 
suplementario. 


DETERMINACIÓN DE UNA RÓTULA 


C = carga radial dinámica admisible y válida рага 2.000 
oscilaciones sin lubricación suplementaria. Se obtiene 
una mayor duración con lubricación o una carga inferior. 
Co = carga radial estática admisible 


Co = 10C (véase la tabla) | 


Carga equivalente Р 

Si una rótula soporta simultáneamente una carga radial Fr 
y una carga axil Fa, se determina una carga radial ficticia 
P que da para la rótula las mismas fatigas que las cargas 
reales. 


Р = Fr + 6Fa 


Р será inferior a С о Co según que la aplicación sea 
dinámica o estática. 


TOLERANCIAS RECOMENDADAS 
Ав 


EJEMPLOS DE FIJACIONES LATERALES: 

з Fijación por arandelas elásticas 

Esta fijación es generalmente la más utilizada por su 
sencillez. 


Orientar las ranuras del aro exterior de manera 


que se sitúen en la zona de menor carga. 


[Agujeros de engrase! 
a partir de d = 90 


~En caso ue cargas elevadas las rótulas han de tener 
un juego interno mayor (designación auxiliar C3). 


**Co = carga radial estática admisible en decanewtons 


Cuadro según S.K.F, 
Pieza 


oscilante Ў л Р 
МҸ У EAS === 
кшш» MISS: 


Agujero 
de engrase 


177 


408442  Casquillos de bolas* 


Los casquillos de bolas se componen esencialmente de un 
manguito exterior, de bolas y de sus jaulas de gufa. 


Cada jaula constituye un circuito independiente con ida y 
vuelta de las bolas. Durante el camino de vuelta, las bolas 
dejan de ser portantes. 


Estos casquillos son aptos para cualquier longi- 


tud de recorrido. En cambio, no admiten movi- 
mientos de giro. 


o ce o ae zu ш" 


Му Pa 
51000000000 


Se distinguen dos tipos de casquillos: los ajustables y los 
abiertos. 


CASQUILLOS AJUSTABLES 
TUS 


Tienen una hendidura longitudinal que permite, por medio = LXXX AS 
! de un alojamiento adecuado (véase fig. 3) un ajuste del «MMMM 
| juego radial entre el árbol y el casquillo. 
| Se fabrican con o sin junta hermética. Los casquillos con 
Las hermética presenta una fuerza axil de rozamiento 
incompatible con las aplicaciones que exigen una gran 
| sensibilidad. 


| CASQUILLOS ABIERTOS 

¡Los casquillos abiertos permiten remediar la flexión de 
árboles de gran longitud. En efecto, el ancho de la ranura 
permite colocar apoyos tan juntos como sea necesario 
(véase fig. 4). 


CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
Se T Eje guía = fe Mojamiento 


Dureza: HRc > 60 
Acabado superficial: Ra < 0,4 
Tolerancia: h 7 


*El estudio se refiere a casquillos «Star», patente Thomson. 
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40m5 Concepción de un montaje con rodamientos 


«rodadura». En general, el ajuste con apriete sigue siendo 
necesario aún cuando el aro está apretado lateralmente. 


40m51 Ajustes 


Los ajustes necesarios para el montaje correcto de un 
rodamiento se obtienen haciendo variar las tolerancias de 
los asientos y de los mandrinados de los alojamientos. 


El aro giratorio con respecto a la carga de un 


rodamiento debe ajustarse con apriete. 


El apriete es necesario para evitar que el aro gire sobre su 
asiento o en su alojamiento. Este fenómeno se llama 


TOLERANCIAS PARA LOS EJES TOLERANCIAS PARA LOS ALOJAMIENTOS 


El aro fijo de un rodamiento con respecto a la 
dirección de la carga se monta deslizante. 


Las tolerancias indicadas en las tablas que siguen valen 
para alojamientos de fundición o de acero. Para alojamien- 
tos de aleaciones ligeras o de paredes delgadas, elegir un 
ajuste más apretado. Para los rodamientos de agujas, 
véase las tablas 40.80 y 40.81. 


Condiciones de empleo Observaciones Condiciones de empleo Carga olerancias; Observaciones ... | 
Importante Р7 
Aro interior fijo en rela- El aro interior puede des- да ойынды 
ción con el sentido de la lizar sobre el eje. Aro exterior giratorio en Normal ; 
carga. relación con la dirección | o importante | N7 | El aro exterior no puede 
de la carga. deslizar sobre el aloja- 
Débil miento. 
Débil y h5 y variable | М7 
variable ¡5-16 
Dirección de la carga sin 
A OIA NES El aro interior está ajus- заь sirio = 
interior giratorio en tado con apriete sobre el Importante 
relación a la dirección de eje. A partir de m 5 em- con impactos E 
la carga o esta dirección plear rodamientos con | Aro exterior fijo en rela- 
no está definida. m5-m6 | más juego interior. ción con la dirección de la Normal H7 El aro exterior puede des- 
carga. lizar sobre el alojamiento. 
Normal 
(mecánica нв 
ordinaria) 
Cojinete axil de bolas. Axial нв 
K5|:k6 | m5 |m6 | n6 | p6 | нт | нв | уэ | K7 м7 мо |р 
0 0|+ 2|+ 4|+ 41+ 6/4 6+ 8+ 10/4+ 12 [+ 101+ 14+ 4 0|- 2|- 4j- 8 
=- 4|- 8!- 2|- 2 0 E E 0 0j- 6|- 10|- 12 |— 14!- 16 
0 ole ale ole &|+ als 8[+12|+16|+20|+12|+18|+ 6/+ 3 0|- 4|- 8 
- 5|- 8l- 2j- 2j+ 1|+ 114 4|+ 4|+ 8&|+12| oj oj- 6j- 9|-12|-16/-20 
0 0|+ 41+ 714 7|+10|412|+15|+19|+24|+15|+22|+ 8|+ 5 > 41.9 
— 6j- 9|- 2|- 21+ 1|4+ 1|+ 6/+ 6/+10/+15 0 ы СА байы! еа; 19124 
pes аы 
0 0|+ 51+ 8/4 9) +12) + 151+ 18| + 23| + 2914 18| + 274-10 + 6 nj- 5—11 
ME MESS КЫЙГЫЛ ЛАЙ 11 12 [9718 0 0|— 8) – 12| — 18| —23]—29 
a E ЫР _— QA лаа Вла БЕА ЈИ Ьа Пао Ss Б И аА aid 
más de 18 =; 0 0|+ 5|+ 9|+11|415/+17]4+21|4+28|4+35|4+21|+33|/+12|+ 6 0j- 71—14 
hasta 30 = 20|- 9j- 13]- 4j- 4|4+ 2|+ 2|+ 8|+ 8| + 15[+ 22 0 0|- = 15 | — 21| — 28|- 35 
_más de 30 = 9% 0 01+ 6|+11[+ 13| + 18| 20 + 25+ 33| + 42) + 25 |+ 39| +14) + 7 01— 8) — 17 
hasta 50 = 25 | 1|- 16[— 5/- 5+ 21+ 21+ 9|+ 9+ 171+ 26 0 0|- 11] — 18| — 25| — 33) – 42 
más de 50 = 10 0 01+ 61 12| 151 + 21| + 24 + 3014 39+ 511+ 301+ 4614 18| 4. 9 0|— 9) – 21 
hasta 80 -29|-13|-19|- 7|- 714 2|+ 2|+11/4+11|+20| + 32 0 0|—12|—21|)—30|—39/ —51 
“misda so [|-12| o] о 8в]+13]+ 18] 425] + 28/4+35|+45| + 59] +35] +54] 221+ 10] 0101—24 
hasta 120 = 34 |-15|-22|- 9j- 9|+ 3| + 3) 4+ 131+ 131+ 23+ 37 0 0|- 13| — 25| — 35 | —45|—59 


40452 Fijación lateral 


PRINCIPIO GENERAL 


Para evitar a los rodamientos de un mismo árbol 
una oposición mutua debida a las tolerancias de 
fabricación o a las dilataciones, sólo un roda- 


miento, llamado «rodamiento fijo», asegura la 
posición ахі! del árbol. Los demás rodamientos, 
llamados «rodamientos libres», toman por sí 
mismos la posición adecuada. 


CONSECUENCIAS: 

a El rodamiento fijo ha de mantenerse fijo lateralmente 

a su alojamiento y a su asiento a la vez. 

з Si los rodamientos libres utilizados no permiten el 

desplazamiento axil relativo de sus aros, el aro fijo con 

respecto a la dirección de la carga debe montarse desli-  — 

zante y no fijarse lateralmente. (2) 
Juego = 0,1 


а са 


N 
N 
| А: | 

AOS 


Arandela de reglaje 


ЬУ 


EJEMPLOS DE APLICACIÓN: 

2 Árbol giratorio, carga de dirección fija (fig. 2). 
Los dos aros interiores están fijados lateralmente. Uno de 
los rodamientos tiene su aro exterior deslizante para 
permitirle situarse libremente. 

La necesidad de la arandela de ajuste se justifica en 
19.44, 

з Alojamiento giratorio, carga de dirección fija 
(fig. 3). Al contrario que en el caso anterior, son los dos 
aros exteriores los que están fijos lateralmente. El aro 
interior de uno de los rodamientos es deslizante. 


EJEMPLOS DE FIJACIONES LATERALES: 

ж Se consigue una fijación lateral económica y particu- 
larmente eficaz por medio de una tuerca de bloqueo 
ranurada y una arandela de seguridad para el aro interior 
(fig. 1 y 3), y con una tapa para el aro exterior. 

х Ойга solución también muy sencilla y que ocupa poco 
espacio, particularmente adecuada para el caso de peque- 
ñas cargas axiles, puede obtenerse con anillos elásticos 
(fig. 2 y 4). 


Rodamiento 


ALTURA MÍNIMA DE LOS APOYOS (ur ғ 22-301) 

La diversidad de los rodamientos no ha permitido indicar 
su altura máxima. Si, excepcionalmente, la altura del 
apoyo sobrepasa en algo la del aro, prever ranuras para 
permitir la extracción del rodamiento (véase página 181, 
2.3 figura). 


alojamiento 


180 
140253 Casos particulares 


408531 Carga axil еп un solo 

sentido o sin carga axil 

Para simplificar la construcción, es posible limitarse a 
apoyar los aros contra unos resaltes. Los rodamientos 
se montan en oposición. El rodamiento que soporta la 
carga axil tiene sus dos aros en contacto con los apoyos 
correspondientes. Para evitar tensiones debidas a las 
tolerancias de fabricación o alas dilataciones, se prevé un 
juego J de algunas décimas de milímetro entre el аго 
deslizante y su apoyo. 


408532 Rodamientos 

de rodillos cilíndricos o de agujas 

Por su construcción permiten un desplazamiento axil libre 
del árbol. Por lo tanto se inmovilizan los dos aros de estos 
rodamientos (véase 40.52, fig. 4). 


408533 Rodamientos de rodillos 
cónicos y rodamientos 

de una hilera de bolas 

de contacto oblicuo 

Se utilizan corrientemente por pares y montados en oposi- 
ción. La posición axil del árbol queda determinada por los 
dos rodamientos. Las condiciones de montaje obedecen a 
reglas particulares. Para los casos corrientes se distin- 
guen dos tipos principales de montaje: 

= montaje en X (utilizado corrientemente en el caso de 
árbol giratorio), 

montaje en 0 (utilizando corrientemente en el caso 
de alojamiento giratorio). 

El montaje de estos rodamientos requiere wn ajuste 
del juego de funcionamiento. Debe efectuarse ac- 
tuando sobre los aros deslizantes de los rodamien- 
tos. 


EJEMPLOS: 

= тог «corto» giratorio, carga de dirección fija. 
El ajuste del juego se efectúa por medio de cuñas regula- 
doras de papel metalizado. Estas cuñas pueden sustituirse 
con ventaja por una cuña Altermill (precisión del ajuste 


0,05). 


Foto Hachette 


ә Arbol «largo» giratorio, carga de dirección fija. 
Si los rodamientos están a gran distancia el uno del otro, 
se evitarán las tensiones debidas a la dilatación efec- 
tuando el apriete axil por medio de un dispositivo elástico 
(muelle helicoidal, arandela elástica, patín de caucho, 
etc.). 

En el comercio existen arandelas estudiadas especial- 
mente para rodamientos de bolas de contacto oblicuo* 
Estas arandelas permiten además un reajuste automático 
del juego de funcionamiento. Amortiguan con eficacia el 
ruido en los árboles que giran a gran velocidad. La 
arandela elástica debe montarse de manera que se oponga 
el esfuerzo axil más débil. Se fabrican para rodamientos 
con un diámetro interior comprendido entre 5 y 140 mm. 

Se recomienda también este tipo de montaje para roda- 
mientos de una hilera de bolas de contacto radial que giren 
a gran velocidad. 


ш Alojamiento giratorio, carga de dirección fija. 
Se obtiene un ajuste simple y preciso con tuerca ranurada 
y arandelas de seguridad (tabla 40.88). Entre la arandela 
de seguridad y el aro interior hay que intercalar una 
arandela plana para obtener una presión de contacto 
uniforme. Esta arandela se inmoviliza en el sentido del 
giro por medio de una lengiteta alojada en una ranura del 
árbol. 


408534 Montaje de los cojinetes 
axiles 


Un cojinete axil sólo soporta cargas axiles. No 


puede guiar un árbo! giratorio. 


De ello resulta que el soporte de las cargas radiales y la 
guía para el giro han de asegurarse por medio de roda- 
mientos o por un cojinete liso, según el valor de las cargas 
y de la velocidad. La tolerancia HB (tabla del párrafo 
40.51) determina con la (o las) arandela del alojamiento 
un ajuste «libre», El montaje de un cojinete axil en un árbol 
horizontal requiere algunas precauciones particulares 
(véase el ejemplo siguiente). 


e аЬ 


*Arandelas Ringspann del tipo «estrella». 


Bastidor fijo 


Piñón giratorio Arandela elástica | 


Muescas 
para extracción 


ADA 


ҮЧ BA 
Р al 
Ма 
NE ы 

к< 
ы T БЫ Je 


EE к 
А 


Alojamiento giratorio 


RODAMIENTO AXIL 
DE DOBLE EFECTO 


RODAMIENTO AXIL 
DE SIMPLE EFECTO 


Suplementos para ajustar 


H8 (caso general) 


ER 0,5 (aplicaciones 


poco precisas) 


Cargas 
= axiles 
axil altemativas 
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Ejemplo de montaje de un cojinete axil en un árbol 
horizontal. 

Con objeto de evitar que las arandelas de alojamiento se 
descentren por la acción de su propio peso o por la de 
eventuales de vibraciones, es necesario que el cojinete 
esté constantemente Бајо carga. Se asegura una carga 
mínima por medio de un dispositivo elástico (muelle 
helicoidal, arandela elástica, patín de caucho, etc.). Co- 
rrientemente se toma: F ах C//1000, en que 

F = carga axil sobre el cojinete. 

Co = carga estática de base del cojinete. 

(tablas 40.85 y 86). 


Se recomienda la inserción de un alojamiento pos- 
tizo si facilita el mecanizado o si el alojamiento 
está situado en una carcasa de dos piezas. 


| 
| 
Lado 


A 


40535 Montaje 

de rodamientos combinados 
Corrientemente se utilizan por pares y montados «en 
oposición». La posición axil del árbol la determinan los 
dos rodamientos. El ajuste del juego axil se puede obtener 
con una tuerca de seguridad (véase capítulo 36). Con 
objeto de obtener una presión uniforme se interpone una 
arandela de gran espesor centrada en el árbol. La cuña 
reguladora sirve para situar los conos primitivos de las 
ruedas cónicas de manera que sus vértices coincidan 
(condición para un buen engranaje). 


< 
Д g 
= NO ma ui 


402536 Montaje de las correderas so- 


bre agujas Se prevén unos topes encada extremo de la guía. Si es 


necesario se pueden unir varias correderas por sus extre- 


La carrera de las correderas sobre agujas es mos. 
igual a la mitad del desplazamiento relativo Si se prevén varios grupos de correderas, hay que colocar 
entre los dos elementos de contacto, un tope intermedio. 


rte BB й 
Corte А г е pe Corte A-A 


| 
КАУ ҸҸ 
МУХ {У Ш 


> seenen стазәза»» н roo ro 
q] 


- P — CLA 
222 | 


, гаку 
NJ 
E — 
Tope de fin Suplemento oblícuo para regular el juego 
de carrera | E 
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4026 Determinación de las dimensiones de un rodamiento nre2-0y зи 


Elegido un tipo de rodamiento a partir de sus posibilidades 
y de sus condiciones de montaje, falta determinar sus 
dimensiones. Se procede corrientemente a partir de los 
siguientes elementos. 


з Velocidad de giro п, en revoluciones por minuto 
(r.p.m.), 

ы Сагда Р (véase 40.62), en decanewtons (daN). 
Entonces se puede determinar: 

la duración nominal La, en horas de funcionamiento, 
a las dimensiones, calculando la carga dinámica de 


base б, pero hay que fijarse una duración nominal reque- 
rida La (а cada tipo de rodamiento le corresponde por sus 


dimensiones una carga dinámica de base -véanse tablas 
40.71 y siguientes). 


40861 Velocidad de giro 


La velocidad de giro máxima admisible para un rodamiento 
dado se indica en las tablas 40.71 y siguientes. Puede 


40862 Carga dinámica equivalente Р 


Las fórmulas anteriores se han establecido para una carga 
P constante y radial. Con objeto de utilizar estas fórmulas 
para un rodamiento sometido a solicitaciones distintas se 
establece, a partir de las cargas realmente soportadas por 
el rodamiento, una carga radial ficticia P (llamada «carga 
dinámica equivalente»), aplicable en las fórmulas y que 
da, desde el punto de vista de duración, un valor compara- 
ble a la que tendrá el rodamiento en las condiciones reales 
de funcionamiento. 


DETERMINACIÓN DE LA CARGA DINÁMICA EQUIVA- 
LENTE P 


Rodamientos de bolas o de rodillos (con excepción de 
los rodillos cilíndricos). 

Para un rodamiento sometido a una carga cualquiera 
pero constante en intensidad y dirección, la carga 
dinámica equivalente P viene dada por la relación: 


Р = (XVF) + (Ү.А) 


Е carga radial, en decanewtons, 


Estos distintos elementos están ligados por las siguien- 
tes relaciones: 
С. к 
Er] 


Cc к 

[+= Él 

La = duración nominal, en millones de vueltas (duración 
alcanzada o sobrepasada por el 90 % de los roda- 
mientos), 

L = expresa-la misma duración nominal, en horas de 
funcionamiento, 

п = velocidad de giro, en revoluciones por minuto 
(r.p.m.), 

C = carga dinámica de base, en decanewtons (daN), 

P = carga dinámica equivalente, en decanewtons 
(40.62), 

k= 3 para los rodamientos y topes de bolas, 

k= 7 para los rodamientos y topes de rodillos. 


16 666 
= Г 


sobrepasarse para rodamientos de fabricación especial 
(tolerancias reducidas, forma y material de la jaula, etc.). 


Fa carga axil, en decanewtons, 
X factor de giro, 

V factor de giro, 

Y factor axil 


Rodamientos de rodillos cilíndricos o de agujas. 
Los tipos que tienen uno de sus aros sin resalte no 
soportan ninguna carga axil. La carga dinámica equiva- 
lente P es, en este caso, igual a la carga radial. 


Rodamientos axiles de rodillos cilíndricos o de 
agujas. 

Los tipos corrientes no soportan ninguna carga radial. La 
carga dinámica equivalente P es en este caso igual a la 


carga axil. 


Estudiar las tablas y los ejemplos de cálculo de los 
párrafos siguientes. 
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С 
— CUADRO 40w63 COEFICIENTES X e Y 
i < 


-Serie i 
dimensionales | — 


dimensionales 
17220 
452 110 


452110 


1.75 
COEFICIENTE DE GIRO У ЮОРАМЕНТО5 RS able | Todos los demás rodamientos 


Aro interior giratorio en relación con la carga 
Aro interior inmóvil en relación con la carga 


40864 Carga axil para rodamientos de contacto oblicuo аА 
Si зе montan rodamientos de contacto oblicuo (de bolas o actúa sobre el otro rodamiento. La tabla 40.64 indica el 
de rodillos cónicos) «en oposición», la carga radial apli- método de cálculo para los distintos montajes «en oposi- 


cada sobre un rodamiento da lugar a un empuje axil que ción» (se da una aplicación en 40.653). 
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AA 


Сы 


JE, 


1= Faz + Ka 

0,56, 

Бш + 

al ү; 

fa > fa ы— 5% 
Y Y2 Y 


2= Fay К 


NOTAS: 
ж Losvalores de Y deben tomarse, en cualquier caso, de 


la columna ү" > e de la tabla 40.63. 


за Las condiciones la, 1с, 2а, 2с se aplican también 
para el caso límite K = 0. 


Según S.K.F. 


Se supone la carga exterior Ka aplicada sobre el árbol. 
Si esta carga se aplica sobre el soporte, hay que elegir en 
la tabla el caso correspondiente a la misma disposición, 
pero con la carga Ka dirigida en sentido contrario. 
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4065 Ejemplo de cálculo 


408651 Primer ejemplo 

Un rodamiento de una hilera de bolas de contacto radial 50 
BC 03 soporta una carga radial constante Е. = 600 daN. 
Está animado de una velocidad de giro n = 900 r.p.m. 
Calcular su duración nominal en horas. 


Determinación de la carga dinámica equivalente P 
El rodamiento no está sometido a ninguna carga axil. La 
carga dinámica equivalente P es pues igual a la carga 
radial К, es decir: 

P = F, = 600 daN. 


Carga dinámica de base C 
El valor de C se indica en la tabla 40.71, es decir: 
С = 4750 daN. 


40652 Segundo ejemplo 

Un rodamiento de una hilera de bolas de contacto radial 
está animado de una velocidad de giro n = 800 r.p.m. 
Soporta una carga radial Е. = 500 daN y una carga axil Fa. 
= 200 daN. La duración de funcionamiento ha de ser al 
menos de 10.000 horas. 

Determinar las dimensiones del rodamiento. 


Determinación de la carga dinámica equivalente P 
Viene dada por la relación: 

Р = (ХУР) х (Ү.Һ). 

Según la tabla 40.53, se tiene: 

V = 1 (aro interior giratorio con relación a la carga). 
A título de ensayo y con reserva de verificación se toma 
Х = 056€ Y = 18. 

Entonces se puede calcular P: 

Р = (0,56 x 500) + (1,8 x 200) = 640 daN. 


Determinación de la carga dinámica de base б 


k 
La fórmula La = 18 (+) permite escribir: 


л 
Cp Г ЕВ боп К = 3 (rodamiento de bolas). 


Sustituyendo las letras por su valor se tiene: 
ея з /10000 х 800 
С = 640 16666 4350 daN. 


Eje giratorio 


Duración nominal en horas 
k 
Aplíquemos la fórmula La Sl 


con К = 3 (rodamiento de bolas). 


Se tiene: 
_ 16666 ¡475042 _ 
Ly = 7900 (60) = 9 250 horas. 


Eje giratorio 


Alojamiento fijo 


Dimensiones del rodamiento 

La carga dinámica de base б del rodamiento escogido 
tendrá que ser superior а 4.950 daN. 

Si se considera la serie de dimensiones 03 (tabla 40.71), 
se tiene: б = 5.500 daN, que corresponde a un roda- 
miento de diámetro interior d = 55 mm. 


Verificación de los valores elegidos para X e Y 
Carga estática de base para este rodamiento: 
Co = 4.150 daN (tabla 40.71) 


Valor de la relación = E = тч = 0.048 
0 
Valor de la relación- La = 20. = 04 


En la tabla 40.63 se tiene X = 0,56 y, por interpolación 
Y = 1,5, 

La carga dinámica P sobre el rodamiento es algo inferior a 
la que ha servido de base para los cálculos. 

El rodamiento así determinado puede ser adecuado. 


40653 Tercer ejemplo 

El cojinete de la figura adjunta lleva dos rodamientos de 
rodillos cónicos. La designación del rodamiento 1 es 45 
KB 02 y la del rodamiento 2 50 KB 02. Sobre estos 
rodamientos se ejercen las cargas siguientes: 

Fa = 600 daN Fa = 800 daN 

К, = 300daN (véase la figura) 

Calcular la duración de funcionamiento teórica en horas 
para cada uno de los rodamientos, sabiendo que la veloci- 
dad de giro del árbol es п = 1.500 r.p.m. 


Cargas dinámicas de base de los rodamientos 


Consultando la tabla 40.79 se encuentra: 
rodamiento 1: б, = 5.700 daN 
rodamiento 2 : С. = 6.400 daN 


Coeficientes X, V e Y de los rodamientos 


V = 1 (aro interior giratorio con respecto a la carga). 
Consultando la tabla 40.63 y tomando siempre los valores 


de Y de la columna a > е (véanse las observacio- 


nes de la tabla 40.64), se К, 
rodamiento 1: X, = 0,4 


rodamiento 2: X> = 0,4 
Cálculo de las fuerzas axiales 


El fundamento del cálculo se indica en la tabla 40.64. El 
montaje dado corresponde a la figura 1. 


; canas Fa Fa. 
Valor relativo delas relaciones- у ў: 
Fa _ 800. Р _ 800. 
TS 15 
Por consiguiente: E < le 
1 2 


Valor del producto 0,5 [+ - ү | : 


80 _ 500 
05 ТАБ 


e | = 69 daN. 


Por lo tanto: К, > 0,5 (% - М. |. 


Los valores de las cargas axiles Fay y Faz vienen dados por 
la condición 1b de la tabla, es decir: 


ao ша E 05 сан = 206 daN 
Б = Fa +K, = 206 + 300 = 506 daN. 
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Eje giratorio 


Alojamiento fijo 


Cargas dinámicas equivalentes P sobre los roda- 
mientos 
RODAMIENTO 1: 


La relación Far 206 = 0,34 es inferior al valor 


ҮЕ. 500 — 

е = 0,41 de la tabla 40.63. Se puede pues prescindir de 

la carga axil y se tiene: Р, = Е, = 600 daN. 

RODAMIENTO 2: 

ү баг dinámica equivalente Рг viene dada por la relación: 
= (Хә МА) + (Рг es decir: 
= (04 X 800) + (1.45 х 506) = 


аА nominal en horas 


Aplíquemos la fórmula: Ln = Pe Е y 


1054 daN. 


con К = 17 (rodamiento de rodillos), es decir: 


RODAMIENTO 1: 
16666. 


10 
ы = 7500 E 


(шт = 111095) 


Este cálculo contiene un exponente decimal. Se puede 
resolver por logaritmos o con la regla de cálculo. Por otra 
parte, los catálogos de los fabricantes suelen llevar 
tablas o ábacos que simplifican el cálculo. 

Utilizando los logaritmos se tiene: 

log Lm = log 11,1 + Y log 95; log 11.1 = 1,045 32; 
log 9.5= 0.977 72; Wig 9,5 = 10 Х 0977 72. 3259.07; 
log La = 1.045 32 + 3259 07 = 4,304 39: 


Ln = 20160 h. 


de donde 

RODAMIENTO 2: 

„ = 18808 (800 Y = 11160117, 
log L = log 11,1 + 4 log 6,07; 


log 5.07= 0,783 19; Hlo9.6,07 = Pen. 2,610 63; 
log Laz = 1.045 32 + 2.610 63 = 3,655 95; 


de donde Laiz = 4530 h. 


40-70 DESVIACIONES SOBRE LA ANCHURA В 


40-71 


RODAMIENTOS DE ОМА НП ЕКА DE BOLAS 


DE LOS RODAMIENTOS DE CONTACTO RADIAL SIN ESCOTADURA 
(excepto rodamientos de rodillos cónicos) DE MONTAJE 
Mojamiento @ | Desviación sap | Desviación inf Tipo BC 


| de 5 a 50 inclusive | 
50a 80 
80 а 120 
120 а 180 Ejemplo de designación, ver $ 40.3 


Serie dimensional 10 Ы i Serie dimensional 03. 
T s 


Valores 
en micras 


protección unilateral por disco E = protección unilateral por junta 
protección bilateral por discos EE = protección bilateral por juntas 


Valores según S.K.F. 


881 


40-72 RODAMIENTOS TIPO BC (ver cuadro 40-71), | 

CON RANURA PARA ANILLO DE SUJECIÓN Гита E 
NOTA: 
Estes rodamientos pueden ser 
entregados con protección la- 
toral medianti 
cos. En el caso de un disco, 
éste se halla en el lado 
apuesto a la ranura. 


eo 


М = ranura de la suporficio exterior del are exterior 
anillo de sujeción mpremdido. 

€ = ranura de la зире exterior del ага exterior 
incluyendo el anillo de sujeción. 


3.28 BEN 
13 | 135| 208 | 102 | 607 | 62 | 16 | 19 328 | 1в | втл | 12 | їз | 19 | 328| 18 | 785 | 90 | 23 | 27 | зов 238 | 905 
u |19 |20| 18 |7| 22112 | їз [328 [10 [186 | ю| 2 [19 [эз 18 | вав | 100 | 25 | 27 |328 | 230 | 1065 
|+ [19 [209 [16 |48| 80 | Ę18 |19 |зв|1в [ass | so | z | 27 | 328| 230] 905 | m0] 2 | z7 [328 E 1165 

в | 19 [248 | 16 | om | as | 19 | 19 [328 | 18 | 9s | 100 | 25 | 27 | 328 | 238 | 1085 | 120 | 29 | зл | 408 | 272 | 1297 
в | 19 | 24е |16 || 90 | 20 | 27 | з28 | 236 | 985 | m0 | 27 | 27 | зв| 236| 1166 | 130 | 31 | зл | 406 | 272 | 1397 
лв | 27 | 287 | 236 | 965| 100 | 21 | 27 | 328 | 236 | 1065 | 120 | 20 | 31 | sos | 272 | 1297 | 140 | зз | 31 | 49 | 272 | 1497 
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40-73 RODAMIENTO DE UNA HILERA 
DE BOLAS, DE CONTACTO ANGULAR 


40-74 RODAMIENTO DE DOS 
HILERAS DE BOLAS DE CONTACTO 


ANGULAR CON ESCOTADURA 
Tipe ВТ DE MONTAJE 
Ángulo de contacto а = 40% Тро ВЕ 


Ejemplo de designación, ver $ 40-3 Ejemplo de designación, ver $ 40-3 


Serie dimensional 02 — i 
Es: ТЕ Та 
EA EA daN |р ч 
|1 212| зво | 20000 227 30 


10 [т 305| 540 | 16000 [' х 1g 32 
ШЕ 365 | 620 [13000] 42 | 13 | 15 | 530] эро |13000 35 915 | 1370 | 10000 
121 465 | 765 |13000 | 47 | 14 | 15 | 710| 1140[10000| 40 1270 | 1900 | 8000 


14 1,5 640 | 1020 [10000 52 15 2 T втв 1340 | 10000 | 47 
15 | 1,5 | 765 | 1140 |10000 | 62 | 17 | 2 1220 ¡ 1900 |10000 | 52 
16 15 1100 | 1560 |10000 72 19 2 1660 | 2400 | 8000 | 62 
7 E 1500 | 2080 | 8000 | 80 T 21 | 25 | 2000 | 2800 | 8000 | 72 
1740: 80 18 [2 1860 | 2450 | 8000 | 90 | 23 | 25 | 2500 | 3450 | 6000 | 80 
85 1 19 |2 2120 | 2750 | 6000 | 100 | 25 | 25 | 3350| 4 500 | 6000 85 
J 30 | 20 |2 2320 | 2850 | 6000 | 110 | 27 | 3 4000 | 5200 | 6000 | 90 
55 100 | 21 | 25 | 2900 | 3600 | 6000 120 | 29| 3 4650 | 6100 | 5000 |100 
E 110 | 22 | 25 | 3600 | 4300 | 5000 | 130 | 31 | 35 | 5400 | 6950 | 5000 |110 
65 | 120 | 23 |25 | 4250 | 4900 | 5000 | 140 |.33 | 35 | 6200 | 7800 [ 5000 |120 
10) 125 [ж 25 | 4650 | 5300 | 5000 | 150 | 35 | 35 | 7200 | 8800 | 4000 |125 
15 130 | 25 | 25 | 4900 | 5 5% | 4000 | 160 | 37 | 35 9650 | 4000 [130 
80 | 140 | 26 | 3 5600 | 6200 | 4000 | 170 | 39 | 3,5 140 
85 150 28 |3 6 00 || 6950 | 4000 | 180 4 4 10000 [11200 | 3000 |150 , 
90 160 | 30 |3 7500 | 8150 | 4000 | 190 | 43 | 4 |11200 12000 | 3000 [е | 524 | 3 12500 |11 600 
95 170 | 32 | 35 | 8650) 9300 3000 | 200 | 45 | 4 13 400 
100 | 180 | 34 | 35 | 9150 |10000 | 3000 | 215 | 47 | 4 
4 

4 


1370 | 1900 | 8000 
1960 | 2600 | 6000 
2700 | 3450 | 6000 
3550 | 4400 | 5000 
4500 | 5400 | 5000 
5500 | 6550 | 4000 
{21200 8000 | 4000 
7500 | 8650 | 4000 | 
9500 | 10000 | 3000 
тт ооо [11600 | 3000 
12700 |13400 | 3000 
13700 | 14000 | 2500 
15500 |в 


105 190 36 | 3,5 |10200 |10800 | 2500 | 225 | 49 
110| 200 | 38 | 3,5 |11400 [11800 | 2500 | 240 | 50 $ ў е; ; 
* Desviaciones respecto а la anchura B ver cuadro 40-70 Мыз aate сут 
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40-75 RODAMIENTOS MINIATURA 
DE CONTACTO ANGULAR” 


Tipo СТ 


4076 RODAMIENTOS DE DOS м 
HILERAS DE BOLAS Logo 
CON OSCILACIÓN 
EN EL ARO EXTERIOR 


Tipo BS 


Ejemplo de designación, мег $ 40-3 


Agujero cónico 
a partir de d = 20 mm 


ШП 
complementario: К 


150 | 375 


10,75 | 5,35 


* 


FORMA 
DE LOS 
ALOJAMIENTOS 


7500 3000 


Valores según RM.B.- Віеппе (Suiza) 


на |за заа fimt aas som | ПШ 
ре н Ги] ө [те иө | т 


*% Песуіасіопеѕ sobre la anchura В ver tabla 40-70 


40-77 RODAMIENTOS DE DOBLE HILERA 40-78RODAMIENTOS DE RODILLOS 
DE RODILLOS CON ARO EXTERIOR CILÍNDRICOS. ARO EXTERIOR 
OSCILANTE TIPO SC CON DOBLE REBORDE, 
TIPO SC ARO INTERIOR SIN REBORDES| 
Se fabrican con agujero cilíndrico y con agujero cónico 
(comicidad 1/12 y afije suplementario К) TIPO RU 


Ejemplo de designación, ver $ 40-3 77 Ejemplo de designación, ver $ 40-3 


mi 23 o] ee 1 Serie dimensional 02 


320 | 108 110000 |112000 
340 | 114 |5 |118000 |120000 


* Мо existe en el agujero cónico  Desviaciones en la anchura B ver tabla 40-70 Valores según SKF. 


&&5 Б ЕЕЕ 


40-79 RODAMIENTOS DE RODILLOS 


CÓNICOS 


DESVIACIONES DE LA СОТА Т - Valores en micras 


Series dimensionales | Series dimensionales 


TIPO КВ 02y2 03123 
de 10 a 50 inclusivo + E 
Ángulo de contacto х comprendido antre 109 y 17% 50а 80 + 250 + 500 
80а 120 + 500 + 500 
Ejemplo de designación, ver 5 40-3 120 а 140 + 750 
Serie dimensional 03 Serie dimensional 23 


ў 4300 | 6000 
L 35 ] 5600 | 8000 
8400 | 6000 
85 |2475|2 5600 | 6800 | 5000 
90 | 24.7512 5700 6550 | 5000 
100 2875 | 25| 7500 | 9000 | 4000 
110 | 29,75 |25) 9150 | 10800 | 4000 
120 | 32,75 |2,5 | 11200 | 12 900 | 4000 | 140 |51 3,5 | 20000 | 22400 | 3000 
150 |38 |3,5 | 15300 | 19000 | 3000 | 125 |33.25 |25| 11800 | 13400 ү | 150 |54 |35) 22800 | 25000 | 2500 
160 |40 [3,5 | 17000 | 20800 | 3000 | 130 | 33,25 |2,5 12000 | 13700 | 3000 | 160 |58 |35] 26 500 | 28500 2500 
170 | 42.50 |3,5 | 19000 | 23200 | 2500 | 140 | 35,25 |3 | 13700 | 16000 | 3000 | 170 [61.50 |3.5| 29000 | 32000 | 2500 
216800 | 26000 [2 500 | 150 |38,50/3 | 18300 18300 | 2500 180 |8350/4 | 32000 | 31500 | 2000 
23600 | 26000 2500 | 160 | 42,50|3 | 19300 | 21 600 | 2500 | 190 [67,50/4 
170 | 45,50 з5| 22 000 | 24000 | 2500 | 200 |71.50/4 
180 | 49 3,5 | 25 000 | 27000 | 2500 | 215 7150 |4 46 500 | 47500 | 1600 
31000 | 2000 4 
34000 | 2000 
35500 | 2000 
1600 
1 600 


70 | 125 2825! 25| 8800 | 10800 | 3000 
75 | 130 |27,25| 2,5 | 10000 | 12000 | 3000 
80 | 140 [28,253 | 10400 | 12700 | 3000 


00 | 180 (37 [35| 18300 | 21200 | 2500 
105 | 190 |39 [35| 20000 | 23200 | 2500 


Valores según SKF. 


[5:1] 


40-80 CASQUILLOS DE AGUJAS] 40-81 RODAMIENTOS DE AGUJAS 40-82 AXILES DE AGUJAS 


Placas medianeras para rodamientos 


Casquillo abierto — Casquillo cerrado | Tipo МЕА Cojinete delgado өйи grueso Arandelas separables axiles de doble efecto 


A ТЕЕ 


8|&|®|8|и|а|ав@&&& в шмш 


Movimiento oscilante 


Rotación continua 
Acera y fund. de hiere 


Materiales no férreos 


Pared, delgadas en acoro, z 


* Оесуізсіопе en la anchura B, ver tabla 40-70 ** бе fabrican hasta d = 60. 


Valores según Nadella 
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40-83 RODAMIENTOS DE AGUJAS COMBINADOS Casauillo sin Casquillo con fondo | 40-54 PATINES DE AGUJAS 
Мёр 


h 1 $ 
Tipo RAX 700 >, Camino de rodadura 


interiores 


Cargas 


nabii a си PN 12-30 PN 18-48 


Dureza de las pistas 


de rodadura ыс кс 


% 1500 4800 


Dureza de las pistas 
de rodadura 


Co 
с 


Dureza en las pistas 
de rodadura 


Lo 
с 


LONGITUD APROXIMADA DE TRENES 
DE PATINES ENGANCHADOS UNOS A OTROS 


PN 12-30: 30 mm para el primer patín y 29,2 mm para 
los siguientes. 

PN 18-48: 48 mm para el primer patín y 46,8 para 

los siguientes. 


Fabricación Nadella 
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40-85 RODAMIENTOS AXILES 
DE BOLAS DE EFECTO SIMPLE 


Tipo TA 


40-86 RODAMIENTOS AXILES 
DE BOLAS DE DOBLE EFECTO 


Tipo ТОС 


1700 


2120 


Ejemplo de designación, ver $ 40-3 


2 a] se] 


28| a 10% | Ex 700 | 
28 4050 | 2120 == 52| 34| 8| 
29 4750 2240 


lla] 6300 a] 
oa 7500 | 3400 == 78| a9 


5400 | 3000 [sfe 


20000 


5600 | 3000 E 110 


se = 
9000 | 3650 | 4000 | 58| 
54 
64 
6 


5700 | 2500 DE 


21 600 
23200 
21500 


1400 | 2000 


0 5 
1 


17000 6000 2500 Е 


32 000 


13 200 1600 


17600 | 6100 | 2000 | es|[140| 79 
[160] 87] 


1600 


34 500 


48 000 


18300 


1600 


57 000 


20 400 


Е [100 | 21 


EA 


71 000 


24000 


Valores según S.K.F. 


40-87 MANGUITO ļi0-88 ARANDELAS-FRENO - TUERCAS ENTALLADAS 


40-29 TUERCAS AUTOBLOCANTES «NYLS 
CÓNICO Corte LA a Corte АА TOP, 
DE SUJECIÓN A 3 
Tipo HMB ga! 20, Corta A-A 
4 
Уы а а 
6 
Lo] simbolo xu 5 » 
d alel хро о вза Е dE dx рю | о | віза | Теге ne aTa [s] 
120 | 17 nfo] мый | 18] 4 [з [а з [т м 852 | mo|16| а | sis 10 [1.75] м 10025 | | O [ER 

25| 20 aji] 11 z| «| з |105 [31 o зох2 [120/1610] ва5[10[175| э ПЕЛЕ 

a| 25 з|2| 151 z| s] 4 [135| 4/1 95x2 |1%|17[10] 915/10 [175] 18x1 [ПЕЛЕ 

35| 30 35 Га [3[ ma | 5] « [55] a [1 [20] ио  |130/18|10] 90512 [125] т as| 2214 

40 | 35 æ [ав 4] 21 | ва [ras] afi [21] 108-2 | ао 18/13 | пов 12 [1.15] жа: [os] 32| a 

а | ао[ зз з | sof 5] жаз |3| [5/3 |5[1%]2| 10x2 | 195/10) 12 | 1085) 12 | 175| 25x15 (103 38 5 
ы |а [35| 42 |se] sas | as] 7[5 [275] 5 |12522] 152 | 160/19[12| 1105/12 [2 30х15. [109| a| 5 5 
ss | so|37] as | 5s9[7| 3515 | 52| в 5 |325 6 [125] 26] 1202 | 15520 12/15 [14/2 3515 [|| | 5 5 
во | во за ат | eo] 8] «ав [в ав (375 e [125]25] 1> [тво 20] 12 [120 [18 [2 | socis- [121 | в в 
||| so | es] 9] 4515 65] 10 в [425 6 |125[28] 1302 | 15 21| 12 [126 [14 [2 45х15 7 [121] 62| 6 в 
e во [41 52 | ва [10 soas | лот в 415 6]125/27] 1352 |175 |22 | 14| 130 [142 50х15 © [127 | в 6 
15| |a| 55 | 73 [1] 562 15]!] 7 |525| e [125/28] 1402 | 180 [22114] 135 [16 [2 5 © [132| 15|7 7 
ю| || so | зе в: | юп]? (етв afis E 145.2 E 24| 14 |140 |16 |2 СЯ 132| |7 7 
es| 25| 50] вз | e [13] 6? a |12| 7 [в25 a fis 15052 |195[24|14 [1% [16 [2 852 142| 85| 7 7 
w| во [52] es | ва [14] тх1 2 [12] в [ва5 в [15 1603 [210 [25 [16 [154 [18 [25 | 70x2 [12 2| 8 8 
s% | 86| 55| ва = 15x2 s| 13|8|75] 8]15 170x3 |220 [26 [16 |184 [18 [25 |: 75x2 153| 8| 8 8 
[100 | [ва т | 9 в0х2 (105 |15 [в |765 |10 |175 лвохз | 230 |27 18 |174 [20125 | 80x2 183| 105 | 8 в 
| 7 | 173 10| 8 8 
Ejemplo de designación dimensional de un manguito de sujeción de agujero d, = 65, valer F 
Г montado en un rodamiento de agujero d = 75 de la serie dimensional 02 y de longitud L = 43: 145 [125 [10 10 

Manguito cónico 65 - 75 HMB 43 (NF E 22-310) 

185 | 130 | 10 10 


* Fabricación Simmonds 
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41 Lubricación de (у 
los rodamientos 


La lubricación de los rodamientos tiene como objetivos 
principales: 

ш. disminuir los rozamientos, 

ш reducir el desgaste, 

= evitar la corrosión. 


41а1 Lubricación con grasa 


La lubricación con grasa es económica y relativamente 
sencilla, pero ве está indicada para grandes veloci- 
dades de giro (velocidades máximas del orden de la 
mitad de las indicadas en las tablas del capítulo prece- 
dente). 


ELECCIÓN DE LAS GRASAS 

La elección de una grasa depende de sus condiciones de 
utilización (velocidad de giro, temperatura, medio am- 
biente, etc.). Se utilizan esencialmente grasas compues- 
tas de aceite mineral y de materiales saponificables (litio, 
sodio, potasio, etc.). Una grasa no debe contener ácidos ni 
partículas abrasivas. Para las altas temperaturas (250 
oC) se utilizan grasas con siliconas o con bisulfuro de 
molibdeno. 


ENGRASE DE POR VIDA 0 PARA VARIOS AÑOS 

Este tipo de engrase está indicado para los aparatos 
domésticos, pequeños motores eléctricos, etc. 

El engrase se efectúa en el montaje o con ocasión de las 
revisiones de mantenimiento. Es inútil un dispositivo de 
engrase. 


ENGRASE ANUAL 0 SEMESTRAL 

Es el tipo de engrase más frecuente. Se prevé un oisposi- 
tivo de «engrase dirigido». Permite que la grasa desem- 
boque preferentemente en la parte inferior del roda- 
miento (fig. 1) y lo más cerca posible de éste. Se prevé un 
alojamiento para la grasa usada y la posibilidad de eva- 
cuarla al cabo de varios engrases. 

Para los rodamientos de rodillos cónicos, la entrada 
de la grasa se hace por el lado del diámetro pequeño de los 
rodillos (fig. 2). De esta manera se asegura una circula- 
ción automática de la grasa por efecto del bombeo debido 
a las superficies cónicas del rodamiento. 

Para un tope, la grasa tiene que entrar por su parte 
central (fig. 3). 


Sección A-A 


ESA 
Ы 5 \ 


A 


na 


AS 
Y 


da 


Ñ Engrasador 


vacuación de la grasa usada 


N ЕЕ 


Según SKF 


ENGRASE FRECUENTE 

Se utiliza para rodamientos que giran a una velocidad 
relativamente grande. Además del dispositivo de engrase, 
se prevé una evacuación de la grasa usada para evitar 
llenar demasiado los cojinetes (peligro de recalenta- 
miento, aumento del par resistente). La cantidad máxima 
admisible de grasa debe estar comprendida entre la mitad 
y el tercio del volumen disponible. 

La «válvula de engrase» SKF (fig. 1) permite la evacua- 
ción automática de la grasa usada excedente. Está consti- 
tuida por un disco giratorio. El exceso de grasa se expulsa 
por efecto de la fuerza centrífuga a una garganta circular. 
Luego se elimina a través de una abertura oblonga que 
desemboca en la garganta y se recoge en un receptáculo. 


412 Lubricación con aceite 


El aceite da una lubricación excelente para todos los tipos 


de rodamientos. Se utilizan aceites minerales sin ácidos ; 


ni partículas abrasivas. 
La lubricación puede hacerse por distintos procedimien- 
tos. 


LUBRICACIÓN POR BAÑO DE ACEITE (fig. 2) 

Para evitar un recalentamiento demasiado importante de 
los cojinetes, se limita el nivel de aceite a la altura del 
centro del elemento rodante más bajo. Para obtener una 
lubricación de gran duración (pequeña variación del nivel 
de aceite) es necesaria una superficie de aceite bastante 
grande. 


LUBRICACIÓN POR CIRCULACIÓN FORZADA (fig. 3) 
Esta solución ofrece las posibilidades de filtrar el aceite y 
de refrigerar los cojinetes. 

Necesita un motor y una bomba para dar presión al aceite. 


LUBRICACIÓN POR PROYECCIÓN DE ACEITE (fig. 4) 

Principio: 

Unos órganos mecánicos en movimiento se cargan de 
aceite por «chapoteo» en un carter. Por la acción de la 
fuerza centrífuga, el aceite se proyecta directamente 
sobre los rodamientos o se recoge en un canalón que lleva 
el aceite a los rodamientos. 

Las proyecciones de aceite son a menudo demasiado 
abundantes. (Éste es el caso, concretamente, de una 
transmisión por engranaje con un diámetro de piñón más 
pequeño que el del rodamiento más cercano). Se pueden 
limitar estas proyecciones de aceite empleando deflecto- 
res. 


199 


Engrasador 


22ГА 
Е Т 


NES 
A 

Engrasador У Baño de aceite 
М ЖАД 


Junta labial 
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LUBRICACIÓN POR NEBLINA DE ACEITE 
Para las velocidades de giro elevadas, la mejor lubrica- FUNDAMENTO Canalización del aire comprimido , 
ción se obtiene por neblina de aceite. La neblina se obtiene 
por un pulverizador de aire comprimido. Este aire cargado 
de finas gotitas de aceite penetra en los cojinetes, en los 
que lubrifica las partes más pequeñas. La sobrepresión 
resultante en los cojinetes los protege eficazmente contra 
la introducción de polvos abrasivos. Para reducir el con- 
sumo de aceite y evitar una atmósfera cargada de aceite 
en la proximidad de los cojinetes, se puede efectuar una 
condensación previa por medio de una boquilla de conden- 
sación. Entonces el aire comprimido arrastra la pequeña 
cantidad de aceite contenida en la neblina sobre los 
rodamientos. Este aceite se utiliza casi totalmente en la 
lubricación y una cantidad mínima sale fuera de los 
cojinetes. 


41вз Recomendaciones 


La duración de un mecanismo depende a menudo de la 
lubricación. Por ello se aconseja con mucho interés redac- 
tar una ficha de instrucciones de engrase cada vez 
que sea necesario. 


BROCHA DE RECTIFICADO INTERIOR POR NEBLINA DE ACEITE 


ЧЕ 
ба КГ хо сы 
EN MO 


:9: Шы се сле саш 


=ø 


A> 


18 2 N Ka 


E 


(ver página 181) 
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42 Еп grasadore S ENGRASADORES «HYDRAULIC» Serie standard 
y mirillas 


42а1 Епргаѕайогеѕ 


Se distinguen cuatro tipos principales de engrasadores 
(fabricación tipo seleccionada por Técalémit). 


42411 Engrasadores «Hydraulic» 


Son adecuados para el engrase a alta presión. La forma Маа aoao KE 10 ELO ЫЙЫ: 
de la cabeza está prevista para un empalme rápido a la Cabeza cementada y trempada 

bomba de engrase. 

Estos engrasadores pueden montarse en agujeros rosca- 
dos (serie normal) o en agujeros lisos (engrasadores 
autorroscantes). 


ROSCADO 3 y * — Engrasadores rectos solamente. 
La «serie normal» es de roscado cónico, perfil normal 150 
ENGRASADORES «HYDRAULIC» Auto terrajantes 


(también se fabrican con rosca de gas, Briggs o Whit- 
worth). 

Los engrasadores autorroscantes tienen un perfil espe- 
cial. 


Un engrasador de la serie normal puede sustituir 
a un engrasador autorroscante y viceversa si los 
diámetros y los pasos son iguales. 


42212 Епргаѕайогеѕ de «cabeza 
hexagonal» 


Son adecuados para el engrase a presión media. La 
forma de la cabeza permite un empalme con la grapa de la 
bomba por desplazamiento radial. 


Material acero XC 10 cincado brillante 
Cabeza y cuerpo cementado y trempado 


wxi |n | 15,5 34 


ROSCADO * Valores admisibles рага atorn dentro de: Adx-A 37-02 39 Pb-Ft 22 
El roscado es cilíndrico, perfil ISO, excepto el M6 x 1 
miniatura, cuyo roscado es cónico. ENGRASADOR HEXAGONAL 


«Miniatura» 
RACORES PARA BOMBAS DE ENGRASE 


Racor «hydraulic» 


Racor «six pans» 


Fotos Hachotto 


Tecalemit Material: acero cincado brillante 


202: 
42813 Engrásadores «Lub» 


y «Metrolub» ENGRASADORES «LUB» 


Recto 


Son adecuados para el engrase con aceite o con grasa exagonal, entre caras 9 
poco espesa a baja presión. 

El engrasador liso está destinado a montarse «a pre- 
sión» en un agujero del mismo diámetro nominal. 


ROSCADO 
El roscado es cónico, perfil ISO. 


RACORES PARA BOMBAS DE ENGRASE B 
a 


Las formas conjugadas de la cabeza de los engrasadores y 
del racor de la bomba facilitan su colocación y su mante- 
nimiento durante el engrase. 


entre caras С Hexagonal [entre caras 11 Hexagonal 


Material: acero cincado brillante 


Cms Ae e аан ТАТ] 
МЕХТ con. [27 53| 7 | м 8x125 
mexi | [з |7 | m10x150 


ENGRASADOR «METROLUB» 
Hexagonal jentre caras 7 


Racor «lub» Racor «métrolub» 
Fotos Hachette 


42w14 Engrasadores de depósito 


а. Material: 
«con tornillo» Ta 


acero cincado brillante 


Permiten disponer de una reserva bastante importante de 
grasa. De esta manera se puede asegurar un engrase 
periódico y muy rápido, atornillando la maneta. 


4282 МігШаѕ 


Las mirillas permiten comprobar el nivel de aceite en el 
interior de un mecanismo. El modelo descrito lo fabrica la 
casa JL. Su particularidad es la de tener un reflector. De 
esta manera el nivel de aceite es muy visible y permite 
una comprobación más agradable y más rápida. 


| А 
ROSCADO 
El roscado es cilíndrico, rosca gas (excepto un modelo con 
rosca 190). 


Cristal de acetato Junta de fibra 
de celulosa 


H h Cuerpo en A-U4G 


43 Protección de 
los rodamientos 


La protección de los rodamientos tiene un doble objetivo: 
a evitar la penetración de impurezas, 
ш impedir los escapes de lubricante. 


431 Dispositivos de protec- 
ción sin rozamiento 


Estos dispositivos se basan en unas gargantas y laberin- 
tos que se llenan de grasa en el montaje. Se obtiene de 
esta manera una obturación eficaz particularmente con- 
tra la penetración de materiales abrasivos. 


OBSERVACIONES: 

ш Laformamás o menos complicada de las gargantas y 
de los laberintos depende de las condiciones de funciona- 
miento y del modo de lubricación. 

ш Estos dispositivos son particularmente adecuados 
para las velocidades de giro muy grandes y no requie- 
ren prácticamente ningún mantenimiento. 


43w11 Dispositivos рага lubrica- 
ción con grasa 


43m 11! Paso estrecho 

La estanqueidad se obtiene por un juego pequeño entre el 
árbol y la tapa. Cuanto menor sea el juego mejor será la 
estanqueidad (fig. 1a). 

Esta solución se puede mejorar con ranuras anulares (tres 
como mínimo) (fig. 1b). La adición de un deflector au- 
menta todavía más la eficacia. 


43112 Dispositivos con laberinto 

Las figuras 2a y 2b representa una disposición de los 
laberintos de manera que impidan la penetración de agua o 
de impurezas exteriores. 


43а113 Arandelas Z 

Son discos de chapa de acero embutida. Se emplean uno o 
varios pares de arandelas según las condiciones de utili- 
zación. Han de montarse como se indica en la figura 3, de 
modo que se expulsen las impurezas exteriores por efecto 
centrífugo. Su montaje se hace con apriete. Este apriete 
puede ser suficiente para fijar lateralmente el rodamiento 
si el empuje axil es pequeño. 
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Poco juego 


Laberintos 
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о 
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de Arandela eje _ 
Arandela alojamiento 
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-43w12 Dispositivos para lubrica- 
ción con aceite 


43m121 Dispositivos con ranuras 

La salida del aceite se evita por medio de ranuras labradas 
en el árbol. El aceite se expulsa por efecto de la fuerza 
centrífuga a un conducto de recuperación (fig. 1). 

La adición eventual de un deflector precedido de una 
ranura bastante profunda permite obtener una estanquei- 
dad muy buena. 


OBSERVACIÓN: 
Se obtiene un resultado análogo si se sustituye la ranura 
por un collarín (fig. 2). 


438122 Turbina de hélice 

Se labra en el árbol un filete helicoidal (fig. 3). El sentido 
de la hélice se elige de manera que conduzca el aceite 
hacia el interior del cojinete. 

Este dispositivo se emplea a menudo cuando se desea 
proteger el órgano de una máquina contra las fugas de 
aceite del cojinete (colector de motor eléctrico, por ejem- 
plo). 


43в2 Dispositivos de protec- 
ción con rozamiento 


El objeto esencial de los dispositivos de protección con 
rozamiento es el de buscar una estanqueidad absoluta. No 
son adecuados para las grandes velocidades de giro 
(función de cada tipo de junta, véase capítulo 44). 


Los dispositivos con rozamiento (juntas) empleados 
en atmósfera abrasiva han de protegerse con de- 
flectores simples o de laberinto. De esta manera se 
evita un desgaste rápido de la junta y del árbol (fig. 4). 


Entre las juntas del capítulo 44 se escogerá la 


que se adapte mejor al problema considerado. 


OBSERVACIÓN GENERAL: 

Los rodamientos radiales de una fila de bolas pueden 
suministrarse con una protección lateral por bridas o 
por juntas herméticas (40.211). 


E 2 
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Turbina de hélice LLL LIDIA 


Ranura de retomo del aceite : 


O 


© 


Deflector 


ESTANQUEIDAD CON ROZAMIENTO 
(atmósfera abrasiva) 


SU 
dl eS 


44 Juntas herméticas 


Las juntas permiten obtener una estanqueidad entre dos 
recintos de un mecanismo. La estanqueidad que hay que 
obtener es entre las uniones (estanqueidad estática) o 
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entre las guías (estanqueidad dinámica). Hay que tener 
también en cuenta las condiciones de funcionamiento 
(presión, temperatura, fluido a obturar, еїс.). 


4421 Juntas planas de forma cualquiera 


Estas juntas se recortan generalmente de un material en 
hojas y son adecuadas para estanqueidades estáticas. 
Elegir una junta es determinar su espesor y su material. 


DETERMINACIÓN DEL ESPESOR 


El espesor de una junta depende esencialmente de la 
rugosidad de las superficies sobre las que se aplica. El 
espesor de la junta disminuye si disminuye la rugosidad 


de las superficies. 


De manera general el espesor de una junta se elige lo más 
pequeño que se pueda. De esta manera se reducen: 


ELECCIÓN DEL MATERIAL 
Corrientemente se elige entre los materiales siguientes el 


que satisface mejor 


los efectos de la presión sobre la placa de la junta, 
el precio de la junta. 


as exigencias de funcionamiento 


(fluido a obturar, temperatura, etc.), y cuyo precio sea 


más bajo. 


т С 7 „е үе Precio 
Materiales Propiedades Dimensiones Utilización relativo” 
`| Papeles y cartones ordinarios. | Función de la impregnación. Espesores de 0,10 a 3,2 mm. | Fabricaciones unitarias (impreg- 1 
nación a mano). 

| Papel de fibras largas impreg- | Particularmente adecuado para K Evita la impregnación en el mon- 

nado con una resina termoplás- | agua e hidrocarburos. Temp. máx. | Ancho: 500 mm, taje, pero requiere una fuente de 9 

tica. 125 9. Espesores: 0,27 y 05 mm. | calor (50 °C 125 00). 

Papel armado impregnado (una Э 3 E Placas; 1.000 x 500 mm. Я 

hoja de aluminio pegada entre dos паа ponn papm, Rollos, anchura: 500 mn. Juntas de carter, de cajas de 10 
Ae hojas de pape). emperatura máxima: . Espesores: 0,25 a 3 mm. cambio, etc. 

5 


` | Papel de Manila impregnado. 


Resiste al envejecimiento y al 
enmohecimiento. Adecuado para 
el agua y los hidrocarburos. 


Ancho: 915 mm. 
Espesores: 0,25-0,4 -0,9 - 1,6. 


Junta de carburador. 


Fibras de amianto con un agluti- 
nante sintético. 


+ | Observación general: estas juntas requieren superficies bien mecaniza 


Indicado para el vapor de agua 
(300 °C máx.). 


idas (Ra < 3,2), 


Placas: 1.000 x 1.000 mm. 
Espesores: 0,5 - 1 - 2 mm. 


Aparatos de vapor a baja presión. 


Fibras de amianto con aglutinan- 
tes sintéticos. 


Según Jicey-France. 


Aglutinante de caucho: resiste al 
agua. 

Aglutinante de neopreno: resiste 
а los aceites. 


Placas de 1.000 х 1.000 a 


2.000 x 3.000 mm. 
Espesores: de 0,3 a 4 y 5 mm. 


Material especial para productos 
de refrigeración. 


* A título de primera estimación, para espesor y superficie iguales. 
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Materiales Propiedades Dimensiones Utilización Precios 
relativos* 
Resiste al vapor a alta presión | Placas: 1.000 х 1.000 mm. ч 
(270 92 - 50 bars). Срез 05 TE О 
~ | Fibra ulcanizada (celulosa y clo- вича para el agua y los ħi- | Placas: 1.200 x 2.000 mm. | Juntas рага conducciones de 
ruro de cinc). тне máx.: 105 96 Espesores: de 0,2 а 25 mm. | agua, aceite y gasolina. 2 
Fibra química. Más flexible que la fibra vulcanizada, no se rompe con la manipulación, 6 
Corcho armado (una hoja de alu-| Buena estabilidad dimensional. | Anchura: 500 a 700 mm. 
minio pegada entre dos hojas de | Buena resistencia a la deforma- | Longitud: 1.000 mm. Я É 6 
corcho aglomerado). ción. Espesores: de 1 а 6 mm. Carters (aceite, gasolina). 
Observación general: 
Estas juntas se adaptan muy bien ~] 
Adecsado para aceite y gasolina a a las imperfecciones de las su- 
Corcho con butadieno (granula- baja аа: АВ Placas: 900 х 600 mm. perficies. 
{| dos de corcho revestidos con bu- | Temperatura de utilización: de | Espesores: 1,5 - 2 - 5 mm $ 
tadiem). -20 0а +.100 °C. 
Excelente resistencia a los hidro- 
Perbunan A 77 (butadieno con пї-| carburos no aromáticos. Placas de 960 x 960 тт. | Juntas para conducciones de ga- 12 
trilo acrílico). Temperatura de utilización: de | Espesores: de 1a 5mm. | solinas, aceites, disolventes. р 
per 
-20°C +.120%. 21. 
Neopreno (policlorapreno modifi- | Buena resistencia а los aceites, a Placas: 960 х 960 mm. Todos los materiales sometidos a 12 
cado con azufre, estabilizado por | los agentes atmosféricos y al и е р los agentes atmosféricos (avia- 
р ! í Espesores: de 1a 5 mm. E 6 e 
un disulfuro de tiurano). desgarramiento. ү е ción, marina, etc.). 25 
Excelente resistencia a los hidro- 
Viton В (copolimero de hexafluo-| — carburos, al cloro y a los alcoho- > * 
propileno y de fluoruro de vinili-| les no metílicos. ma eoh 2 re анаја ss: alo 200 
deno). Temperatura de utilización: de | espesores: de ‚ей Ж, 
50 % a 315%. 
Además de las características Ў 
Alliplastic. (hojas de aluminio| propias del aluminio, la disposi- $ А н. нв зц 
(A4-AS) recocido con un espesor | ción en capas aumenta la plasti- | Longitud: 1.000 mm (posible: | TITA rei e nal a 
de 0,05 a 1 mm apiladas y encu- | cidad. Temperatura de utiliza- amy m precede temido i 
ladas con una resina sintética). | ción: de -50 °C a 250 °С. chura: 500 mm. кышу алш: 
Ajuste del espesor por peladura, | ESPesores: de 0,5 а 3,5 пт. | rancias de forma y de поз 
Cobre-amianto (fibra de amianto | Resiste a las altas temperaturas Junta de bujía de encendido (ais- Реч 
entre dos hojas de cobre). (unos 500°). lamiento térmico). 50 
OTROS MATERIALES Aluminio - Cobre - Plomo - Nylon - Teflon - Caucho natural, etc, (véase también el capítulo 57). 
*h título de primera estimación, para espesor y superficie iguales.. Según Jicey-France. 


+*Muy variable, según el tipo de junta. 
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4422 Principales juntas A A СТЕ атаа ао 


del mercado TODA CLASE DE MATERIALES COBRE AMIANTO 


443221 Juntas circulares normalizadas 
NF E 21-351 


Estas juntas se hacen de todos los materiales y en 
particular de los indicados en $ 44.1. 


Evitar el empleo de los valores entre paréntesis. 


APLICACIONES: Junta 
Estanqueidad estática (tapón de descarga fig. 2, paso de 
pernos, etc.). 
44222 Anillos junta 
(G ANILLO JUNTA +01 
Están compuestos por una arandela metálica que lleva en D- 
d nominal 
Serie B 


CASS 
@ O ZZZZZZ 


APLICACIONES: 
Estanqueidad estática (empalme de conducciones fig. 5, 
tapón de vaciado fig. 2, paso de pernos fig. 3, etc.). 


4423  Fieltros de estanqueidad CA de la junta 


Para las aplicaciones estáticas, se recortan de placas ($ el 
4.) < 2 


Para las aplicaciones dinámicas, se utilizan a menudo en 
forma de tiras de sección rectangular. Después se 
colocan en gargantas (fig. 6). 
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4424 Retenes labiales 
para árboles giratorios 


Se distinguen dos tipos de retenes, según que el labio 
proporcione una estanqueidad radial o axil. 


44241 Retenes de rozamiento radial 
Se fabrican a partir de una mezcla a base de elastómero de 
nitrilo estudiada para resistir a la mayoría de los lubrican- 
tes usuales. 

Para los retenes IE o ET se orienta el labio del lado del 
fluido a obturar, de manera que la presión apoye el labio 
sobre el árbol (fig. 2 b). 

Se obtiene una estanqueidad en ambos sentidos: 

ә poniendo dos retenes IE o ET en sentido opuesto (fig. 
2 b), 

ж utilizando un retén IEL cuyo segundo labio asegura 
una estanqueidad llamada «antipolvo» (fig. 2 a). 
Engrasar los retenes antes del montaje. 


CONDICIONES DE UTILIZACIÓN: 

Presión máxima: 1 bar. 

Temperaturas de utilización: -35%, + 120° С. 
Velocidad periférica máxima en la zona de rozamiento: 8 
ms”, 

Elegir para la superficie de rozamiento un material duro y 
por encima de 4 ms”* efectuar un tratamiento de la 
superficie para obtener una dureza de HRC > 60. 


DESIGNACIÓN DIMENSIONAL 
Retén labial tipo —————— Dxd 


448242 Retenes de rozamiento axil 

Se fabrican enteramente a base de elastómero de nitrilo. 
Actúan a la vez como un retén labial y como un disco que 
rechaza todo cuerpo que entre en contacto con él por la 
acción de la fuerza centrifuga. 

Apartir de una velocidad periférica de 23ms ' еп la 
zona de rozamiento el labio queda expuesto a des- 
pegarse. 

Rugosidad de la superficie de rozamiento: Ra < 
0,8. 

Para la orientación del labio, el mismo principio que en el 
dina 44.241 


e RA 


A [75995 | 


Símbolo Paulstra : IE Símbolo Paulstra : IEL 
Nadella : ET Resorte tórico 


AA 


© 
z 
a 
(1) Rectificar verticalmente ` Coaxialidad entre D y d 
e [Juntas EL] 20.05 
Eje giratorio 


ГЕУ Pasistra Tipos Е y IEL 
d| ojt] da] oje] a[o|E 4[0]|Е 
8| 22 | 8] 22] 40 | 8| аг во |12] 62| %5]|12 
s| 25 18|] 25| 42 | 8| 45 |82 | 12] 65) 8512 
10| 25 |8| 28/45 | 8| 48 [вв | 12| 20] 90 [12 
12| 28 | 8] so| 48 | 8] во [72 12| 75| 95/12 
15| 30 |8] 32| о | ef 52/75 [|12|-78| 100] 13 
11| 35 | 8] 35] 52 [10] 65 [75 | 12] e0] 100/13 
18| 35 | в] зв | 55 [10] 58 | 80] 12[ 85| 110/13 
20/38 |8] 40 | 58 |10] 80 | 80 | 12] 90| 110 | 13 


+ 
Каб Bn SKF 


к; 


mE 
E 


[взт удате aian 
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44225 Juntas toroidales 


Junta estática Pistón (movimiento de traslación) 


Estas juntas aseguran una excelente estanqueidad para 
presiones que van desde el vacío hasta 500 bars. Se 
utilizan para aplicaciones estáticas y para movi- 
mientos de traslación alternativos. También pueden 
estar indicados para movimientos giratorios lentos (velo- 
cidad periférica inferior а 0,5 ms”1), 

El juego Ј (figura adjunta) debe ser tanto más reducido 
cuanto más elevada sea la presión. Se admite en general A deteriorar la 

un juego máximo que corresponde al de un ajuste: A 1 

a H7/f7 si la presión es inferior а 100 bars. Presión > 200 bars o J demasiado grande 

a H7/g6 si la presión está comprendida entre 100 y 
200 bars. 

A partir de 200 bars el juego ha de ser muy reducido 
(algunas micras). Esta condición se obtiene por medio de 
uno o dos aros antiextrusión. 


448251 Elección de una junta 

En principio, el diámetro medio de una junta y el diámetro 
medio de la garganta que la recibe han de seridénticos. En 
la práctica, una junta admite una ligera extensión (del 2 al 
5 % según las proporciones). 


Neoprena | Silicona Viton 
Aceite | Temperaturas | Ácidos 
е envejecimiento] Dieléctrico | Hidrocarburos 

-15 
aa ресин 
Барра 


“Үйгө онон 


н DIMENSIONAL: Кока ЕТ 
Una junta torica se designa corrientemente por el diáme- 
tro interior (а = 15,1) seguido del diámetro de la sección 
circular (4 = 2,7) y separados por el signo de multiplica- 
ción (norma OTAN). 

443252 Dimensiones de las gargantas 


135,9 


CASOS PARTICULARES: 

Para algunas aplicaciones estáticas (en tapas o bridas) se 
pueden efectuar gargantas de formas especiales (véanse 
las figuras adjuntas). 


h=dX 132a 1,35 


*Según Le Joint français. 


СИ та 
Г [7 


ANSA 


L=dX 116 a 12 


k = d X 0,65 х 0,7 


Juego = 0,1 


210 


4 a26 Juntas de cuatro lóbulos Junta estática Pistón (movimiento de traslacié 


Estas juntas permiten las mismas aplicaciones que las 
juntas tóricas ($ 40.25) pero presentan las siguientes 
ventajas: 

ш rozamiento reducido de un 50 % aproximadamente, 
ш movimientos giratorios admisibles hasta una veloci- 
dad periférica de 1 ms”. 

Como en las juntas tóricas, la presión máxima admisible 
está limitada por: 

ш е! juego J (figura adjunta), 


ш la dureza Shore de la junta. =й 
Se suele admitir ип juego máximo (J máx) correspondiente 7 БГ” 
э Extrusión 
Presión adecuada 


al de un ajuste: 
Presión excesiva 


a  H8/f7 si la presión es inferior а 100 bars, 
ш  H7/g6 si la presión es superior a 100 bars. и о IRE RT O 


448261 Elección de una junta 

La tabla de dimensiones adjunta permite, dada Іа elastici- 
dad de las juntas, cubrir todos los diámetros entre los 
límites indicados. 

La junta de cuatro lóbulos está particularmente indi- 
cada para empleos dinámicos (rozamiento bastante débil). 
La junta tórica es en general suficiente para las aplica- 
ciones estáticas. 


MATERIALES: 

Los materiales usuales son: el perbunan, el neopreno, la 
silicona y el viton. Para la determinación del material 
consultar el cuadro de la página 209 en función de las 
condiciones de utilización. 


DESIGNACIÓN DIMENSIONAL: 

Una junta de cuatro lóbulos se designa corrientemente por 
su diámetro interior (a = 12,8) seguido del lado de la 
sección (d = 2,62) separando las dos cantidades por el 
signo de multiplicación. 


[ 368] 447] 462] 528] 5.70] 
ал 8,25] 970 

262 [219] 9801 1077] 1170] 1237 1280 : 
221558 17.12) 17.05] 1672/1880] | | |) 


1864| 20,22[ 21.82] 2339] 23.99] 24,99] 25.80] 26,57| 27.57] 
28.17| 29.74] 31,34] 3204] 32.92 33,80| 34.52 36.09] 37.89] 


3747| 3984] 40.64] 41.80] 43.82] 4504] 45,84 | 4899] 47.80] 
52 
56,04 


59,89) 61,54 62,87 
75,57) 78,74 


89,59 31,44 94,62 
1105 (1137 


1288 1327 1358 


84,59 89,22| 7084 
80.09| 81,92] 83.38] 8509] 86,64] 88,27 
Гэв [101 [1023 [1041 [1058 [107.3 


1137 [1159 [116,9 [120 1232 
[139 423 [1454 | 


442262 Dimensiones de las gargantas 
MONTAJE DINÁMICO 


Acabado superficial Ra = 0,4 


*Según Le Joint français. 


4423 Principales empalmes 
para tuberías 


44a31 Empalme de dos piezas 

de asiento cónico 

La estanqueidad se obtiene por apriete del tubo previa- 
mente abocardado entre dos asientos cónicos, uno en la 
boquilla y el otro en el tornillo hueco. 


Estanqueidad entre pieza y pieza de empalme 
Se obtiene: sea por medio de una junta circular (boquilla 
cilíndrica), sea por fileteado cónico (boquilla cónica). 


Pruebas de rotura de la tubería: 350 bars mín. 
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Boquilla cilíndrica Tornillo hueco 
Junta (5 44-21) 


Tubo abocardado 


Conicidad 6,25 % 


ап 


Hexagonal entre caras 


Hexagonal entre caras 


M14X15 


M16X15 


| 


85 |208| 30 
83 |233| 32 


тз [28 | зв 


M18X15 


44932 
nico 
El tubo:se deja cilíndrico. La estanqueidad y el sosteni- 
miento del tubo se obtiene por la deformación del anillo 
bicónico por la acción de una tuerca o de un tornillo. 
Estanqueidad entre la pieza y la pieza de empalme. 
Véase el párrafo precedente. 

Pruebas de rotura de la tubería: 350 bars mín. 


Empalme con anillo bicó- 


M12X1 


Tuerca unión 


Anillo bicónico 


Hexagonal entre caras 


Гаргох. | е 


| Alojamiento roscado ] 


M16X 15 
M18X15 
M20X 15 
M22X15 
M24X15 
M27X15 
M30X 1,5 
M33X 15 
a 


M 8x1 


M20X 1,5 


Anillo bicónico 


M10Xx1 


м22х 1,5 


М12х1 


M24X 1,5 


M14X15 


M27X15 


M16X15 


M30X15 


M18X15 
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44833 Empalmes de junta cónica 
МР Е 29-532, 536, 537, 538 


La estanqueidad se obtiene por un contacto lineal entre 
una superficie cónica en la boquilla y una superficie 
esférica en el manguito. Esta pequeña zona de contacto se 
somete a una presión importante por la acción de la 
tuerca. De esta manera se obtiene una buena estanquidad 
debido a las deformaciones locales. 

Las dimensiones normalizadas están previstas para una 
presión nominal de 10 bars (empalmes de bronce, de 
latón, de acero dulce o de fundición maleable). 

La combinación de los distintos elementos permite nume- 
rosos tipos de montajes. 

El manguito roscado va provisto de un dispositivo para 
enroscarlo (en general dos planos o dos tetones en el 
cilindro de diámetro f). 


Designación dimensional: 
Un elemento se designa por su nombre seguido de su 


número. 
Ejemplo: Boquilla para soldar n.* 12. 


*Sin normalizar 


BOQUILLA A ROSCAR HEMBRA BOQUILLA SOLIDARIA CON LA PIEZA 


баз cilíndrica 
Gas cilíndrica 
60° 


„ЖЭ; 


М 5/8 antigua denominación 16-23 
7 1/4 antigua denominación 60-70 Evitar su empleo 


TUERCA 


NOTA: la distancia entre caras 
de los hexagonales sen variables 
y dependen de los fabricantes. 
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46 Resortes 


Un resorte es un órgano mecánico que puede retornar a su 
estado inicial después de haber sufrido una deformación 
relativamente importante, 


¿4621 Signos convencionales para los principales resortes нғғитз 


59 E 
DESIGNACIÓN REPRESENTACIÓN COMPLETA 


REPRESENTACIÓN 


DEL RESORTE REAL ESQUEMÁTICA 


е E И MAA 
сати = © MO | 


En espiral 


ге =” Бей 
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46m2 Aplicaciones 
Determinadas las dimensiones de un resorte por cálculo* 
hay que indicar las mismas en el dibujo. 


46m21 Resorte cilíndrico 
de compresión 


Un resorte cilíndrico de compresión debe estar 


guiado en sus extremos y preferentemente por su 
diámetro interior. 


Según el tipo de guía, se indicará: el diámetro interior Di o 
el diámetro De. 

Debido a la frecuencia de empleo de este tipo de resorte, 
algunas empresas tienen dibujos impresos de antemano. 
El dibujante sólo tiene que completar un cuadro de 
datos con lo que se gana tiempo y uniformidad de 
presentación de manera apreciable. 


PROPORCIONES DE CONSTRUCCIÓN 


Resorte arrollado en frío Resorte arrollado en caliente 
Factible s: d <5 тт Utilizado para: 
D > 3d 5mm < d< Мвт 


et 0 < 34 


El pandeo se evitará si L < 5 (Di + d) 
o si la guía está asegurada a lo largo de toda la longitud del resorte. 


Longitud sin carga L = (п х Р) +-1,5 d. 

(resorte de apoyos más próximos y afilados en la muela.) 
Longitud desarrollada = п х л (Di +.d). 

Paso P ATA zl d, 

ж MATERIALES CORRIENTES 

—Acero duro ХС 65 f, ХС 80 f (llamado «cuerda de 
piano»). 

— Acero al silicio 45 S 8. 

—Acero sílico manganoso 38 MS 5. 

— Acero al silicio-cromo-molibdeno 45 SCD 6. 


а SENTIDO DE ARROLLAMIENTO 

El sentido de arrollamiento debe indicarse en el 
caso de dos resortes concéntricos. Así se evita la 
posibilidad de encaballamiento de los resortes. Además, 
tal montaje presenta la ventaja de suprimir prácticamente 
la tendencia a la rotación de las piezas de apoyo. 
Cuando un resorte se emplea solo, el sentido de 
arrollamiento no tiene significación funcional. 


п DIÁMETROS NORMALIZADOS DE ALAMBRE 


Consultar la tabla contigua. 
*Ver un curso de resistencia de materiales. 


Diámetro del alambre 
Diámetro interior 
Altura L, 

мига 1, 


Número de espiras n= 


con carga P, 


con carga Р, 


Las dimensiones no funcionales 
dadas a título indicativo. 


Longitud sin carga L= 


Longitud desarrollada = 


050 | ogo | 140 
ose | 090/150 
ово [1 [тво 
| 03 | 1.10 | 1.70 
E 


¿622 Resortes cilíndricos 
de tracción 


Estos resortes se hacen habitualmente de alambre y 
espiras contiguas unas a otras. El metal se halla some- 
tido a torsión en la parte activa y a flexión sobre una parte 
del ojal. La forma del ojal depende de las exigencias del 
enganche (la forma más económica es la de una espira 
doblada). 


PROPOCIONES DE CONSTRUCCIÓN 


002 7а8 
El arrollado en frío es posible si: 
ds ¿mmyD> 54. 


Material y diámetro del alambre: ver $ 46,21, 


Arandelas «Belleville» 


Las arandelas «Belleville» son muelles de disco que 
transmiten la fuerza axialmente. Permiten preparar mue- 
lles reducidos y capaces de soportar fuertes cargas. 
Según la finalidad perseguida se utilizan: 


ж solas como muestra la figura 1, 

ж Superpuestas en el mismo sentido según la figura 2 
(en este montaje se suman las flechas de cargas unita- 
rias), 

ta superpuestas alternativamente opuestas según la 
figura 3 (en este montaje se suman las flechas elementa- 
les), 

з enun montaje mixto según la figura 4 (se consigue a 
la vez la suma de cargas y la adición de flechas elementa- 
les). 


La flecha de trabajo de una arandela Belleville 
debe ser como máximo igual a los tres cuartos de 
la flecha total. 


La fuerza axil de una arandela Belleville es sensi- 
blemente proporcional al desplazamiento. 

La tabla que sigue es un extracto del catálogo «Mecanin- 
dus». 

Е = Carga en decanewtons correspondiente a 0,75 
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NOTA: generalmente A = 


Diámetro del alambre g 
Diámetro interior Da 


Altura L, 
Altura La 
Pasa P= 
Númere de espiras n= 
Longitud sia carga L= 
Longitud desarrollada 


can carga Р, 


con carga Р, 


Las dimensiones аз 
funcionales dadas 
а título indicativo. 


47 Engranajes 


NF Е 23-001 - МЕ E 23-005 


Un engranaje es un mecanismo simple formado por 
ruedas dentadas que giran alrededor de ejes cuya 
posición es relativamente invariable. Una de las 
ruedas arrastra a la otra por la acción de los dientes que 
entran sucesivamente en contacto. La rueda de menor 
número de dientes se llama PIÑON. 

Según la posición relativa de los ejes, se distinguen: 
m los engranajes cilíndricos (ejes paralelos), 

ш los engranajes cónicos (ejes concurrentes), 

ш los engranajes helicoidales (ejes no coplanarios). 
Una combinación de engranajes se llama TREN DE EN- 
GRANAJES. 


47а1 Engranajes cilíndricos 


47w11 Definiciones 


CILINDRO PRIMITIVO 

Cilindro descrito por el eje instántaneo de rotación Il del 
movimiento relativo de la rueda conjugada en relación a la 
rueda considerada. 

La sección recta de un cilindro primitivo es la circunfe- 
rencia primitiva del diámetro d. 


CILINDRO DE CABEZA 

Cilindro pasado por el extremo superior de los dientes. Su 
sección recta es la circunferencia de cabeza de diá- 
metro di. 


CILINDRO DE PIE 

Cilindro que pasa por el fondo de cada entre diente. Su 
sección recta es la circunferencia de pie de diámetro 
de. 


ANCHURA DEL DIENTE(b) 
Anchura de la parte dentada de una rueda medida sobre 
una generatriz del cilindro primitivo. 


FLANCO 
Parte de la superficie de un diente comprendida entre el 
cilindro de cabeza y el cilindro de pie. 


PERFIL 

Sección de un flanco por un plano normal al eje (en 
mecánica general prácticamente sólo se utiliza el perfil de 
evolvente de círculo, ver $ 62.5). 


ENGRANAJES CILÍNDRICOS 


ENGRANAJES CÓNICOS 


ENGRANAJES 


HELICOIDALES 


Fotos Lechner-Patissier 


Cilindro de pie 
É dt 


Cilindro primitivo 


Cilindro de cabeza 


Ф da 


ÁNGULO DE PRESIÓN (x) 

Ángulo agudo formado por el radio de la circunferencia 
primitiva que pasa por el punto donde el perfil corta a la 
circunferencia primitiva, y la tangente al perfil en dicho 
punto. 

LÍNEA DE RODADURA 

Normal común a dos perfiles conjugados en su punto de 
contacto. Еп un engranaje de evolvente, la línea de 
rodadura es una recta fija, tangente interiormente a las 
dos circunferencias de pie (ver $ 62.5). 

ALTURA DEL DIENTE (h) 

Distancia radial entre la circunferencia de cabeza y la de 
pie. Es la suma de la altura de la cabeza (ha) y la del pie 
(hu). 

47m 12 Perfil de referencia nr e 23-011 

El perfil de referencia define las características comunes 
atodos los engranajes cilíndricos de evolvente de círculo 
($ 62.5). Cada engranaje del sistema (aun con dentado 
interior) puede considerarse como engendrada geométri- 
camente por la cremallera tipo cuyo perfil rectilíneo se 
indica. 

Una rueda se llama de «dentado normal» si puede ser 
engendrada por una cremallera donde la línea de referen- 
cia es tangente al cilindro primitivo. Si esta tangencia no 
tiene lugar, el engranaje se dice que es «de dentado 
desplazado». 


MÓDULO (m) 
El módulo es el cociente del paso, en mm, porn. 


47413 Características de un 
engranaje de dientes rectos, 

normal (х = 20°) 

Todos los engranajes de diente recto y del mismo módulo 
engranan entre sí sea cual sea su diámetro y su número de 
dientes. 
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т = módulo Línea de referencia 


д 


Módulo m Determinado por cálculo basado en resistencia de materiales, 
Número de dientes 1 Determinado a partir de la relación de velocidades = > 
Paso p р= т.л 
Altura de cabeza ha h.=m 
Altura de pie hi hi=1,25m 
Altura del diente h h=h.+h=225m 
Diámetro primitivo d d=m.z 
Diámetro de cabeza de d.=d+2m 
| Diámetro de pie de dı =d4—25m 
Anchura del diente b b = km (k valor a elegir, con frecuencia se toma k = 8 ó 10). 
| Distancia entre ejes А, В a а= эзе. E 2 A + m= 
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47в14 Características de un engra- 
naje de dientes helicoidales 

normal (В = 20°) 

El estudio se refiere a engranajes de ejes paralelos. 
474141 Definiciones 

HÉLICE PRIMITIVA 

Intersección de un flanco соп el cilindro primitivo de un 
engranaje helicoidal. La hélice, de paso Pa, puede ser «а 
derecha», o «a izquierda» ($ 62.4). 

ÁNGULO DE LA HÉLICE (8) 

Ángulo formado por la tangente a la hélice primitiva y una 
generatriz del cilindro primitivo. El complemento del 
ángulo В se llama ángulo de inclinación ү. 

PASO APARENTE (Р) 

Longitud del arco de círculo primitivo comprendido entre 
dos perfiles homólogos consecutivos. 

PASO REAL (Pa) 

La longitud del arco comprendido entre dos flancos homó- 
logos consecutivos, medido sobre una hélice del cilindro 
primitivo ortogonal a las hélices primitivas. 


MÓDULO APARENTE (т) 
Cociente del paso aparente (en mm) por x . 


MÓDULO REAL (т,) 
Cociente del paso aparente (en тт) рог. 


47142 Determinación 

de las características 

Todos los engranajes de dientes helicoidales del mismo 
módulo (real o aparente) y del mismo ángulo de hélice, . 
engranan entre sí, sea cual sea su diámetro y su número 
de dientes, pero las hélices han de ser de sentido 


Flanco Hélice primitiva 


Cilindro primitivo 


Desarrollo del cilindro primitivo 
Pri Аз e 


Desarrollo de dos hélices primitivas con- | 
secutivas 


Fote Lechnor-Patissier 


contrario (una a la derecha y la otra a la izquierda). 
Determinado por resistencia de materiales y tomado entre los módules 

Módulo real т. normalizados ($ 47.12). 

Número de dientes А Determinado a partir de la relación de velocidades: + = = 
| Angulo de la hélice B Tomado habitualmente entre 20% y 30". 
| Sentido de la hélice («а la derecha» е «а la izquierda») Para un acoplamiento las hélices de los engranajes son de sentide contrario. 
| Médulo aparente т. m: == m./ cos Д. 
l Paso aparente P: P.=m.7 | 
l Paso real Р, Pa =m.. n P.=P,.cosf. 
| Paso de la hélice primitiva P: P: = ла 74р. 
[| Altura de cabeza ha LA 

Altura de pie hi hi = 1,25 т 

Altura del diente h h =. + = 2,25 т. 


Diámetro primitivo 


d =m.2 


Diámetro de cabeza de 


d.=d+2m, 


Diámetro de pie 


'=@—25т, 


di d 
Distancia entra ejes a a 


4+ _ т. т, 2, 
ЕЛЕУ 


2 


Anchura del diente 


Los dientes helicoidales aseguran una transmisión con un 
bajo rozamiento entre flancos (menos vibraciones, buen 
rendimiento) pero dan lugar a un empuje axil. Se puede 
evitar este empuje utilizando engranajes con dientes 
inclinados en sentidos opuestos. 


4782 Engranjes cónicos 

Las ruedas dentadas que efectúan la transmisión son 
cónicas. Para asegurar una transmisión sin deslizamiento 
los vértices de las ruedas de un engranaje cónico 
deben coincidir con el punto de intersección S de 
los ejes de ambas. 

El estudio se limita a los engranajes cónicos de dientes 
rectos. 


47821 Definiciones 

CONO PRIMITIVO 

Cono descrito por el eje instantáneo SM del movimiento 
relativo de la rueda conjugada con relación a la rueda 
considerada. 

CONO COMPLEMENTARIO 

Cono S'MM' cuyas generatrices son perpendiculares a las 
del cono primitivo, por el extremo exterior del ancho del 
diente. 

CONO DE CABEZA 

Cono pasando por el extremo de los dientes. 

CONO DE PIE 

Cono pasando por el fondo de cada entrediente. 
DIÁMETRO PRIMITIVO (d) 


Diámetro del círculo de intersección del cono primitivo 
con el cono complementario. 


DIÁMETRO DE CABEZA (d,) Y DIÁMETRO DE PIE (th) 
Diámetro del círculo de intersección del cono de cabeza (o 
de pie) con el cono complementario. 


ANCHURA DEL DIENTE (b) 
Anchura de la parte dentada del engranaje medida sobre 
una generatriz del cono primitivo. 


jad en la transmisión del movimiento cuando al cesar el contacto ya se ha iniciado el contacto entre otros des, e sea, cuando: : 


ле ГТУ 


2 ruedas simétricas: 
acopladas 

o dentadura 

de doble ángulo 


Cono de pie' 


Cono de cabeza 


Cono 
complementario 


+ 
3 
оф: 


Ver página siguiente 
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PASO (p) : 
Longitud del arco de circunferencia primitiva comprendida 


entre dos perfiles homólogos consecutivos. 

MÓDULO (m) 

Resultado de dividir el paso (en mm) рог л. 

ALTURA DEL DIENTE (h) 

Distancia entre la circunferencia de cabeza y la de pie, 
medida sobre una generatriz del cono complementario. Es 
la suma de la altura de la cabeza (ha) y la del pie (h). 


4722 Características de un 
engranaje entre dos ejes 
perpendiculares 

Dos ruedas dentadas cónicas no engranan correctamente 
más que si los conos primitivos tiene a la vez una 
generatriz común y los vértices confundidos. 


Módulo (sobro ol cone complamentario) n рант е гонан de materiales y tomado entre los módulos 


Número de dientes 1013 Determinado a partir de la relación de velocidades: Ж Б > 
Anchura de los dientes b Por razones del talado z L<b< > L 
Diámetras primitivos d da =M.Za | d, =т.2, 
тїїїү! =һ/1 105, =24/2 
PA OE а : 


Altura del pie h; h, =125m 


Altura del diente h h =h, +h =225m 


Diámetro de cabeza d, du =@,+2тсоё, 
Diámetro de ple d, da =0:—25m080, 
Ángulo de altura de cabeza Ө, | 00, = m/L 
Ángulo de altura de pie 0 t90, = 1,25m/L 
Ôu = 8+ 0, 
ón =58,-0, 


=5,+0, 
=8,0, 


Ángulo de cabeza 


Ángulo de ple 


4743 Transmisiones por 
engranajes entre ejes 


que se cruzan 
Los ejes no son coplanarios y forman un ángulo E 
cualquiera. 


47831 Transmisiones entre ejes 

que se cruzan mediante engranajes 
helicoidales. 

Estos engranajes están formados por dos ruedas con 
dentado helicoidal (características $ 47.14), pero, con- 
trariamente a los engranajes helicoidales de ejes parale- 

los, el sentido de las hélices primitivas es el mismo н? ге г: ее 
para ambas ruedas. En el caso de ejes ortogonales Œ según 

= 900) se toma con frecuencia: BA = Вэ = 45°. 


YY ‹ primitiva Y 
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47232 Rueda helicoidal y tornillo 
sin fin 

La transmisión se efectúa mediante un tornillo de una o 
varias entradas que engrana con una rueda. Para aumentar 
el rendimiento se eligen materiales con bajo coeficiente 


de rodamiento. 
El sentido de la hélice es el mismo para el tornillo 


que para la rueda. 


Sección A-A pu } 
Tangente a 
e la hélice 
primitiva 


Eje de la rueda 


478321 Características del tornillo A Forma de la rueda 
El estudio se limita al caso еп que los dos ejes forman un рага esfuerzos pequeños 
ángulo de 90%. El perfil del tornillo es trapezoidal. 


Número de entradas 1 Depende de la relación de velocidades нн 

н Za 

Depande de la reversibilidad de transmisión (si $ < 5% al sistema es 
Cel В prácticamente irreversible). 
El tornillo tiono la hélice en el mismo sentido que la rueda. 
Módulo real Determinado sobre la rueda, elegido segón $ 47.12. u= 18 
Módulo axlal m,=m,/ cos B з 
Paso real р, Pa = т. т son f =P: 2 
ada 
Pasa axial р, р, =p,/cos fp 
Paso de la bélica р: р: = р, . 2а 
Diámetro primitivo da da=p,/ ntb 
Diámetro exterior 4. d, =d,+2m, 
— 

Diámetro interior d, араё dı = 0л — 2,5 т, Ed 
Longitud del tornillo і 25р, 


474322 Características de la rueda В 


Mismas fórmulas que para una rueda de dentado helicoidal |El ángulo de la hélice $ es común, y en el mismo sentido para el tornillo que para la rueda 
(5 47.14), teniendo presente que: Módulo aparente de la rueda igual al módulo axial del tornillo 


— d+ da 
ар 


Distancia entre ejes 
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47m4 Signos convencionales 
para engranajes NF E 04-113 


4741 Representación de 
una rueda 


En vista no cortada 

Dibujar la rueda como una pieza maciza no dentada, y, 
como único añadido, el trazado de la superficie primitiva 
en línea fina de punto y trazos (fig. 1 a). 


En corte axil 

Representar la rueda, como si se tratara, siempre, de una 
rueda de dientes rectos que tuviera dos dientes diame- 
tralmente opuestos y sin cortar (fig. 1 b). 


Posición de los dientes 

Si es necesario funcionalmente precisarlo, dibujar uno о 
dos dientes con línea llena gruesa, para definir la posición 
sin ambigiledad (fig. 2 y 2b). 


Orientación de los dientes 

Si resulta útil indicar la orientación de los dientes de un 
engranaje, se emplearán los símbolos que siguen, colo- 
cándolos convenientemente en la vista paralela al eje de 
la rueda (fig. 3). 


En el caso de un acoplamiento no hacer figurar el símbolo 
más que en una rueda. 


4742 Representación 
de un conjunto 


En la misma, ninguna de las dos ruedas del conjunto se 
supone oculta por la otra. Sin embargo, si las dos ruedas 
están representadas en un corte axial, uno de los dientes 
representados se supone oculto arbitrariamente (fig. 4). 
Si una de las ruedas no está cortada, oculta el diente de la 
rueda conjugada representada en corte (fig. 5). 
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SÍMBOLOS PARA CADENAS CINEMÁTICAS 


Nombre de la unión Movimientos relativos 


O rotaciones 
Unión empotrada 


Otraslaciones 


1 rotación 


0 traslaciones 


O rotación 
1 traslación 


Unión pivotante 


Unión deslizante 


1 rotación 
y 1 traslación 
conjugadas 


Unión deslizante 
helicoidal 


1 rotación 


Unió і hi 
nión con pivote deslizante 1н 


1 гоќасібп 


Unión 
a a 2 traslaciones 


З rotaciones 


Unión por rótul 
PS Otraslaciones 


2 rotaciones 


Unión lineal rectilínea ; 
2 traslaciones 


3 rotaciones 


Unión lineal anular 1 traslación 


3 rotaciones 


Unión puntual b- 
2 traslaciones 


ies 3 rotaciones No hay símbolo 
dio 3 traslaciones Ningún contacto entre los dos sólidos 
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47а5 Acotación de una rueda 
dentada 


La acotación de un engranaje debe ajustarse a las reglas 
de la acotación funcional (capítulo 19). 


EJEMPLOS DE APLICACIÓN: 

La acotación funcional de una pieza sólo puede 
hacerse si se conoce exactamente su empleo. 

Es por ello que sólo se indican las características de 
dentado comunes a la mayor parte de aplicaciones. 


OBSERVACIONES: 

ш Siello no implica ninguna confusión! normalmente se 
admite el no indicar: 

= El perfil de los dientes (si es de evolvente de círculo). 
— El ángulo de presión (si es igual а 20°). 

æ Siello no implica ninguna confusión, normalmente se 
admite el no indicar: 3 
norma NF E 23-006. En ella se señalan doce calidades 
de precisión numeradas del 1 al 12 en orden creciente de 
tolerancias. 


Rueda sin encalar 
Tolerancia sobre 
el 27 del agujera 


Rueda encalada lol Ж 
Tolerancia sabre slo 617 т 8 
Z de cabeza 


18 | 78 ITE |179 1Т9 |1711 
Tolerancia de coaxibili 


oler. t, sobre © de cabeza 
Módulo 


E 1 а 3,15 | 386 | 50 | 83) В0 | 100 125 | 160 
ES >м» вз [ае Гез | во [тоо тов тв0 200 
Е У Газ аю | о от | зо то то тво [228 

o 1 азл ао [ве | от | зо то |140 |180 
{ # зва вз |4 |71 | 80 [112[140[1в0 ЕП 
S 8 (>63 aro | 58 | во [100 |125 [160 | 200 [250 


Rugosidad de los flancos” 
Ra en micras 


Telerancias entro ejes 
$ 


Denominación. A la calidad de precisión le siguen dos 
letras que definen la tolerancia relativa al espesor del 


diente. df: alta precisión 

Por ejemplo: 8 - df af: precisión corriente 

æ Рага engranajes cónicos no existe ninguna normali- 
zación. Pueden servir de orientación los valores indicados 
anteriormente. 


* Sin normalizar. 


RUEDA DE DIENTES RECTOS 


CARACTERÍSTICAS DEL DENTADO 


Calidad de la precisión: 
Número de dientes: [z] |  Diémetro primitivo: dj 
[n] | Pugosidad de los flancos ГРБ, 


RUEDA DE DIENTES 


| Р 


CARACTERÍSTICAS DEL DENTADO 

Calidad de la precisión 

Número de dientes: Ángulo de la hélice: [21 
Módulo real: Sentido de la hélice: = 
Diámetro primitivo: | @ j| Rugosidad de los flancos: у 


RUEDA CÓNICA 
DE DIENTES RECTOS 


CARACTERÍSTICAS DEL DENTADO 


Número de dientes: [1] Espesor del diete : A Т 
Módulo : [т] Rugosidad de los flancos: Ү/Еб 


48 Cadenas calibradas de rodillos vse 


Estas cadenas permiten la transmisión de un movimiento de rotación entre una rueda dentada conductora y una rueda dentada 
conducida sin contacto entre ambas. La transmisión está asegurada por el engrase de las mallas de la cadena con los dientes de 
las ruedas. El estudio se limita a los tipos de cadenas más usuales derivadas de las series americanas (А), europeas (В), y de 
paso corto. Con objeto de repartir los esfuerzos el ángulo abrazado por la cadena ha de ser superior a 90%, 


APLICACIONES: 

Se utilizan cuando la distancia entre ejes y el reducido espacio no permiten el empleo de engranajes. 

Con relación a las correas tienen la ventaja: de permitir una transmisión sin deslizamiento, y hacer frente en buenas condiciones 
a grandes variaciones de temperatura. Sin embargo, es necesario asegurar un engrase. 


| зв | 1233 | 1207 | 1438 | 


zn m Han [ш Е М 10,18 so fisas] 15,09 | 1811 | 2175 | 430 | 6525 
ИП ти, a 498 NES 18.08 | 2278 | 3115 | 6230 | 0345 


Sa 54 ra 792 | 2439 | 24.13 | 2929 | 5555 | 1110 | 18885 
088 115| 1143 
108 9,85 | 13,41 | 19, 
128 | 1905 | 1188 
168 | 25.40 | 1702 


RUEDAS DENTADAS PARA CADENAS CARACTERÍSTICAS — 
De una hilera Ое una hilera De dos hileras 
de dientes de dientes de dientes Paso de la cadena: р 
(o sencilla) (o doble) (o triple) Número de dientes: 1 
Ángulo en el centro: 
360° 


2а= 


SN T E 
| | l J Diámetro primitivo 

э ЧА ган БЕГЕ > i= =- 

<| j RN A Relación de velocidades: 


49 Poleas 
y correas 


Las poleas y correas permiten la transmisión de un 
movimiento de rotación de un eje conductor a un eje 
conducido, separados relativamente el uno del otro. El 
accionamiento se efectúa por la adherencia de la correa 
sobre las poleas. 


4981 Disposición 

de las correas 

49=11 Ejes paralelos 

Las correas pueden montarse de dos maneras: 

æ correa «abierta» (los ejes giran en el mismo sentido, 
ver figura 1), 

= correa «cruzada» (los ejes giran en sentido contrario, 
ver figura 2). 


4912 Ejes cualesquiera 


CONDICIÓN PARA SU FUNCIONAMIENTO: 

La línea media de cada uno de los ramales de la 
correa debe encontrarse en el plane medio de la 
polea a la cual va a enrollarse. 


Polea Ramal flojo 


O 


Esta condición generalmente se materializa utilizando 
rodillos de reenvío. El plano medio de cada rodillo es 
tangente a las dos poleas (fig. 3). 


OBSERVACIONES: 

e [а transmisión del movimiento es posible sea cual 
sea el sentido de rotación. 

= Es posible suprimir los rodillos de reenvío, pero en 
este caso, la posición de las poleas debe estar de acuerdo 
con la condición de funcionamiento. Sólo hay un sentido de 
rotación posible. 


498 13 


Rodillo tensor 


El rodillo tensor aumenta los arcos de contacto de la 
correa. Ello permite: 

o transmitir pares más importantes, 
» 0. aumentar la relación entre los diámetros de las dos 
poleas (sin tensor la relación raramente rebasa 5, con 
tensor puede llegar hasta 7). 
El rodillo tensor debe situarse en el ramal condu- 
cido lo más cerca posible de la polea pequeña (fig. 
5). 


Polea 


Polea 
conductora 


Rodillo de геейміо 
Plano medio de 
Ramal medio la polea conducida 


de la correa 


Plano medio de 
(3) polea conductora 


Rodillo tensor 


49114 Diámetro y velocidades de las poleas 


El diámetro de las poleas y sus velocidades de rotación 
(en vueltas por minuto) deben elegirse con preferencia 
entre los de la serie R 10 de los números normales (ver 
capítulo 13) y respetar la regla siguiente: 


492 Tipos de correas 


Existe una gran variedad de correas. La elección de una 
correa (forma, dimensiones, material) depende de las 
condiciones de funcionamiento (para transmitir, tempera- 
tura, medio ambiente, etc.). 

PRINCIPALES FORMAS: Correas planas, trapezoidales, 
circulares, dentadas. 

PRINCIPALES MATERIALES: Ver tabla contigua. 
EMPALME: Se efectúa o mediante grapas, o por encolado 
o, Si ello es posible, por soldadura. 


49821 Correas planas 


Las correas planas permiten transmitir elevadas veloci- 
dades de rotación. Con el fin de eliminar el efecto de la 
fuerza centrífuga en las correas se admiten generalmente 
las velocidades máximas contiguas. 

4%1211 Anchura y longitud 
Independientemente de los materiales, las anchuras y 
longitudes de las correas se toman de preferencia entre 
los valores siguientes: 


МР E 22-001 


El producto del diámetro de la polea por el 
número de vueltas por minuto se toma entre los 
términos de la serie R 10 de los números normales. 


Coeficiente medio 
de reforzamiento 
sobre fundición 
0,20 a 0,40 
Mgodón 0,45 
Mgodón-caucho 0,20 a 050 
Pelo de camello 04 
Rilsan 0,10 a 0,20 
Acero 0,18 
* 1 bar = 1 decanewton por centímetro cuadrado (daN/om2) 


Cuero 


Velocidad periférica 


Material 


máxima 
Cuero 25 m/s aproximadamente 
Algodón 25230 m/s 
Rilsan 50a 80 m/s 
Acero (e < 1) | 10а15т/з 


ir de 30 m/s debe estar especialmente asegurado el 
rado dinámico de las poleas, 


ANCHURAS І (NF E 24-101) 


LONGITUDES L (NF E 24-102) 


630 | 1000 | 1600 | 2500 
no | 1120 | 1800 | 2800 


2000 | 3150 


492212 Poleas 

PERFIL DE LA LLANTA 

El perfil de la llanta es una curva regular y simétrica (ver 
fig.). La parte bombeada permite a la correa centrarse de 
por sí en el plano medio de la polea. 

TOLERANCIA EN LA DISTANCIA ENTRE EJES: 

La distancia entre dos poleas puede variar entre los 
límites siguientes: 


E max = distancia nominal +-3% L 


E min = distancia nominal — 1,5% L 


(L = longitud de la correa.) 


Perfil recomendado 


Diámetro D 
40 а112 
125 а 140 
160 а 180 


200 а224 
250 а 280 
315 а355 
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4922 Correas trapezoidales кыз 


Son correas sin fin (sin empalme) de sección trapezoidal. 
Se construyen de caucho armado con cordones de algodón, 
de nylon, de acero, etc. Se montan en poleas de garganta 
trapezoidal. Se obtiene así una gran adherencia por acu- 
famiento de la correa en las gargantas de las poleas (casi 
tres veces más que una correa plana, para un mismo 
material). Así es posible reducir el arco abrazado y que la 
distancia entre ejes sea realtivamente corta. 


49221 Deficiones y características 
FIBRA NEUTRA 0 FIBRA PRIMITIVA 


Línea que conserva la misma longitud cuando la correa 
pasa de la posición rectilínea a la posición arqueada sobre 
una polea. 

ANCHURA PRIMITIVA |, 


Anchura nominal de la sección de una correa a la altura de 
la fibra neutra. 
LONGITUD NOMINAL 


Longitud de la fibra neutra bajo tensión normalizada. Esta 
longitud generalmente se elige entre las dimensiones 
nominales de la serie R 20 (capítulo 13)*. 


Designación dimensional de una correa trape- 
zoidal: 

Una correa se designa por su longitud primitiva en 
milímetros y las letras que caracterizan su sección 
transversal. Indicar el número de la norma. 

Correa trapezoidal 1.000 - SPZ к 115-03 


494222 Poleas 

Las dimensiones de la sección transversal de una 
correa varían en función del radio de curvatura al que 
haya de adaptarse. El ángulo « de la garganta viene 
dado por el ábaco contiguo. La lectura se hace con una 
aproximación de 15". 


Tolerancia sobre el ángulo a = + 30”. 


Potencia máxima en kW* а la velocidad 
en m/s de: 
5 | 20 | 25 


Ángulo ideal teórico 


«Clásica» 


«Estrecha» m 
SPA 


* Consultar los catálogos de fabricantes: 


DIÁMETRO PRIMITIVO 

El ángulo de garganta x = 329 30' determina el diáme- 
tro primitivo mínimo para una polea (ver ábaco de la 
página anterior). 

Elegir el mayor diámetro primitivo posible, cuidando sin 
embargo no sobrepasar una velocidad periférica de 
25 m/s para las correas «clásicas» y de 40 m/s para 
las correas «estrechas». 
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DISTANCIA ENTRE EJES DE POLEAS 


La distancia entre poleas debe ser regulable. 

De esta forma es posible: 

з Montar las correas sin forzarlas (prohibir el montaje 
por apalancamiento sobre el borde de las poleas). 

a Compensar las diferencias de longitud entre correas 
consecuencia de las tolerancias de fabricación (distancia 
mínima de reglaje: H + 3/100 de la longitud nominal). 


49423 Correas de sección circular 


Las correas de sección circular se utilizan sobre todo en 
pequeños mecanismos. Se montan en poleas de garganta. 
Se obtiene una gran adherencia por acuñamiento de la 
correa en la garganta de las poleas. 


PRINCIPALES MATERIALES: 


Cuero, nylon, policloruro de vinilo, neopreno, caucho (se 
pueden utilizar juntas teóricas $ 44,25), acero (la correa 
ofrece el aspecto de un resorte helicoidal teórico). 


49224 Correas dentadas 


La parte interna de estas correas es dentada. De esta 
forma, aseguran una transmisión sin deslizamiento. Se 
construyen en neopreno armado con fibra de vidrio o 
alambre de acero. 


Anchuras: 


30° aprox. 


Correa circular 


O 


NOTA: en principio, la ejecución de las ruedas dentadas se encarga al fabricante de 
la correa. 


203.2 | 2288 


Y 177.8 
х 431,8 


8,35 - 7.93 - 9,52 


Longitudes 
primitivas 


Anchuras : 
12,7 - 19,05 - 25,4 


Anchuras : 19,05-25,4 


457,2 | 482,6 


508 
Cosa аз [эл 


38.1 - 50,8 - 76,2 


DETERMINACIÓN DEL PASO 


Velocidad de rotación en rev/ma del piñón 


9.52 
9,52 9,52 


9,52 9,52 
9,52 }952/127 
9,52/12,7 | 9,52/12,7 


12,7 
127 


: 


5.087952 | 


= 


952 
9,52 
9,52 
9,52 


9,52 
9,52 


Velocidad lineal за m/s 


50 Redondeados, 
chaflanes 
y salidas 
de muela wv 


= En los agujeros los chaflanes recomendados son en 
general a 450 (ver fig. 1). 

ш En los ejes, los chaflanes recomendados son: 

= 45° para quitar rebabas 

-30% 6 20° para la entrada de piezas 

Si los chaflanes son reemplazados por redondeados evitar 
redondeados tangentes siempre difíciles de realizar 
(fig. 2). 


DIMENSIONES LINEALES NORMALIZADAS 


025] 04 | 05 Jos] 1 | 25 
s | te) | = 


(3114 | (5) 
* Evitar el empleo de los valores entre paréntesis. 


ш Se recomienda anotar las tolerancias de los redon- 
deados y de los chaflanes en los dibujos. 

Muchas veces es posible una acotación menos condicio- 
nante y ello tiene la ventaja de dejar el máximo margen a 
los servicios de fabricación (fig. 3). 

ж Рага un eje sometido a fuerte carga y trabajando a 
flexión (mangueta de un eje de vehículo por ejemplo), a 
veces es necesario prever un redondeamiento mayor que 
el chaflán correspondiente de la pieza a acoplar. En este 
caso se intercala entre la pieza y el eje una arandela 
intermedia achaflanada adecuadamente (fig. 4). 

æ Salidas de muela para rectificado de ejes у de 
planos: 

— la salida de muela de la figura 5a, permite un rectificado 
cilíndrico y un refrentado, 

— la salida de muela de la figura 5 b es adecuada sólo para 
una de las dos operaciones del punto anterior. 


0,4 
0,8 


= Dos superficies cilíndricas con distintas tolerancias 
se separan mediante una garganta (fig. 6). 


ш Para chaflanes y salidas de rosca ver $ 30,42. 


© 7 


© 


Aconsejable 


Evitar 


а 5 тах 
шш 


© 


Arandela intrermedia 


51 Accesorios 
para máquinas O 
herramientas S Г. 


Ж #ЛА,_| 
== 
ETA, 


Cuña extractora 


51=1 Mangos cónicos para 
Я] | 
herramientas | husillo 


Broca de vástago cónico 


Estos mangos aseguran el centrado de las herramientas 


en el husillo portátil de la máquina. Un mango cónico para 
herramientas se caracteriza por su conicidad. © 
El estudio se reduce a los dos tipos de conos más 
corrientes: Los conos «Morse» y los conos 7/24. 


¡NS Һ 


E шш 


5111 Conos «Morse» – Conos 5% 
Ambos aseguran un centrado de precisión elevada. Su 


poca conicidad (ver cuadro) facilita una adherencia sufi- Husillo Cuadrado aba 
ciente para arrastrar la herramienta. El desmontaje del E еа 

ы т» А К ә cónico | Vástago para sujeción, y extracción 
útil es difícil. Requiere un sistema de extracción: - 
з Cuña extractora para máquinas poco precisas (tala- MANGOS CON MECHA NF E 66-531 


dradora, por ejemplo, ver fig. 1). 
a Extractor roscado para máquinas de precisión (fresa- Conicidad с еп% 
dora, рог ejemplo, ver fig. 2). sa | 
CONOS MORSE 
ego loa laa ЕЕ ЕП A 
сеп% | 5,205 | 4,988 | 4995 | 5,020 | 5,194 | 5,263 | 5,214 peT 


D | 9.045 |12.065 17,780 | 23,825 | 31.287 | 44,399 | 63.348 a 1 mox 
5 5 


a 3 35 85 65 8 M 

d, = мв M10 | м12 | м1в | M20 | M24 ANGOS:CON AGUJERO ROSCADO 
Conicidad c en % m 

dz 67 97 143 | 20,2 | 265 | 38,2 | 546 

I 56.5 | 62 75 94 |1175 | 149,5 | 210 


1, 50 535 | 64 81 | 1025 | 129,5 | 182 
h 52 56 87 84 107 (зи [р nn [у IIA Doa ea 4 


m ge 16 24 28 32 40 50 

CONOS 5% 

(Conicidad 5%) HUSILLOS PORTAHERRAMIENTAS Para mango 
p | 4 | & | so |100 | 120 | 160 | 200 12 тах Son opna 
a 2 3 8 10 12 16 20 
d, Gra pe M30 | M36 | M36 | M48 | M48 Conicidad c en % 
d з [ав | n5 [ 90 | 1085 | 1455 | 1825 a Ex O И ШОС 
| | — [20 [эш | зоо | зво | аво Е 
h | 23 | 32 | 196 | 232 | 268 | 340 | 412 
k 25 34 202 | 240 276 | 350 424 Para mango con 
m {= |- | æ | 80 | во | 100 [ 100 agújero roscado 


Ejemplos de designación de un cono MORSE n° 3 y 
de un cono 5% de diámetro, de calibre D = 100: Cono Morse n* 3 Cono 5% - 100 
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51ш12 Conos 7/24 


Estos conos efectúan un centraje menos preciso que los 
conos Morse. Su gran conicidad (alrededor del 29,2%) no 
hace posible el arrastre del útil y requiere la existencia de 
unas espigas. En cambio, la facilidad de desmontaje de 
los mismos es muy apreciada. 


69,85 


101.50 | 128,57 
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100 


120 


e 


HUSILLO DE PORTAHERRAMIENTAS 
DE CONICIDAD 7/24 


20 


20 


25 


15,9 


19 


254 


M12 


324 


110 
82.8 


654 


30 38 45 
mis | M20 | M24 
161 | 161 [193 | 257 
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51m2 Ranuras en Т 


EY 
EZ Y 
icid 
es 


TORNILLO 
di o 
TUERCA 


5 4 
8 |1451 7 | 1] 7[13 | 6 
10 | 16 7|14| 93|15]| 6 
12 | 19 в [17 [1 [18 [7 [мю [ мв 
14 | 23 9 |19 [12 [22 | в | м12 | mio 
118: | 30 12 | 24 |16 | 28 | 10 | мів | м12 
22 |37 | 18 | 29 | 20 | 34 | 14 | M20 | mi6 
28 |46 | 20 | 3æ |26 | аз | 18 | M24 | m20 
36 |56 25 | 46 | 33 | 53 | 23 | M30 | M24 Ángulos ligeramente 
42 |68 | 32 |53 |39 | 64 | 28 | M36 | M30 redondeados 


51а3 Puntos de centrado meso px 


Estos centros sirven para mecanizar la pieza entre puntos. 
Materializan el eje de la pieza. Con objeto de facilitar la 
verificación o un mecanizado posterior eventualmente, es 
útil conservar los puntos de centrado en toda la pieza 
acabada. 


d (nominal) 


ELECCIÓN DE UN PUNTO DE CENTRADO 

ш La elección de un punto de centrado fundamental- 
mente se hace en función de las dimensiones de la pieza a 
centrar (diámetro máximo, longitud, diámetro de sus 
extremos), del esfuerzo cortante y de la precisión del 
trabajo a realizar. 

Como primera estimación y para casos generales se 
puede determinar utilizando la tabla contigua. 

а Se recomienda, con miras a que la superficie cónica 
no vea alteradas sus condiciones geométricas al transcu- 
ттіг el tiempo, emplear puntos con un avellanado de 
protección cónico (tipo B). 

m Los puntos de centrado de perfil curvilíneo (tipo R) se 
reservan en principio a trabajos de alta precisión. Evitar el empleo de valores entre paréntesis. 


Diámetro máx. de la pieza <2 5a8 | 8ato | 10216 804120 
Centro de diámetro d 05 08 1 18 O Г! Ж 63 e [ 1w |] 
Ejemplo de designación de un centro de mecanizado 
K г е 60-051 
T B de diámetro nominal d = 1,6. Centre B 1,6 ме 


51а4 Órganos de maniobra normalizados 
51a41 Empuñaduras* NF E 21411 EMPUÑADURA FIJA i 


d (nominal) 


TIPO R 


Las empuñaduras se utilizan en manivelas § 51.42, en 
volantes de maniobra (§ 51.43), etc. Pueden ser fijas o 
giratorias. 


EMPUÑADURA GIRATORIA 
hith o =r 


* 1: cota para acoplamiento a presión 
l,: cota para fijación por remachado o atorillado y remachado 


Ejemplo de designación de una empuñadura de diáme- 
tro D = 24: 


Solamente están normalizadas las dimensiones generales. 


Empuñadura fija de 24, NF E 21-411 Т 
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nivelas equilibradas* м ғ 21-413 
51m42 Ма zi q Acoplamiento cuadrado Ё Acoplamiento cilíndrico 


Empuñadura fija 
o giratoria 


El acoplamiento puede ser cilíndrico, con una inmoviliza- 
ción a prever, o cuadrado. La empuñadura puede ser 
añadida ($ 51.41), o venir de forja. 


Ejemplo de designación de una manivela equilibrada 


de longitud a = 200, con acoplamiento cuadrado y Manivela de 200, cuadrado 17, empuñadura giratoria, 


h сз NF E 21-413 
empuñadura giratoria: 
51m43 Volantes de maniobra*w e 21-414 x Limite máximo 
del espacio ocupado 
por los brazos 


1] 


Acoplamiento cilíndrico Acoplamiento 


m | 11 14 18 | 22 | 25 | 28 | 32 36 Volante В 


Volante A 


t тах) 12 12 16 | 20 | 24 | 30 | 36 42 
ч тш] 10 | 10 12 | 16 | 19 | 23 | 29 32 


Se distinguen dos tipos de volantes: 

в volante А (cubo poco desplazado) 

wm volante В (cubo muy desplazado) 

Si el volante lleva empuñadura hay que prever su equili- 
brado. 


Ejemplo de designación de un volante B de diámetro a Volante B de 200, agujero 20, sin empuñadura, 
= 200, sin empuñadura: NF Е 21-414 


* Solamente están normalizadas las dimensiones generales. 
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51m5 Órganos de maniobra en волова BOLA CON ARO 
baquelita 

Estas piezas se fabrican normalmente en baquelita negra 

o rojo claro. = z 

51251 Bolas y empuñaduras 


BOLA MOLETEADA Roscado ¿Núcleo 
el material incrustado 


Rascado Núcleo 
el material incrustado 


Roscado œ Núcleo 
el material incrustado 


10 | 32] 14 
18 |14 | 32| 21 


20 |12 | 36 | 22 
20 |142| 36 | — 


EMPUÑADURAS «Serie alargada» 


3 м р 
d 
2 -| 
х * 2 2 
Otras piezas еп baquelita: 
-volantes $ 51,52. zt x 


— Pomo «en estrella» y «serie plana» § 32.26, 32.27. 
— Manecillas de bloqueo $ 32.42. 
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Volantes 


Se distinguen dos tipos de volantes: 
= los volantes macizos con o sin empuñadura giratoria, 
æ los volantes de cinco brazos. 


Estos dos tipos de volantes tienen: 

в о un ángulo con ranura para chaveta, en el cubo 
macizo, 

= 0 un núcleo de acero «incrustado, en el moldeo en 
baquelita». 


En este último caso, el núcleo se somete a un nuevo 
mecanizado complementario, que depende de la forma 
como se prevé su acoplamiento al eje. El agujero de 
diámetro d sirve de «taladro guía previo» materializando 
el eje del volante. 


VOLANTES MACIZOS 


ү 


VOLANTES DE 5 BRAZOS 


Xx 


E 


А 


AS 


DLL, 


Ээ 
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52 Casquillos guía de taladro 


Los casquillos guía de taladro son manguitos cilíndricos 
que tienen por finalidad guiar una broca o un escariador. 
Con el fin de evitar una posible flexión de las herramientas 
y consiguiente disminución de la precisión, los casquillos 
guía se sitúan lo más cerca posible de la pieza a taladrar. 


5241  Casquillos fijos wee 21-0w0 


Nta 
= ЖЕТТ CASQUILLOS FIJOS МЕ E 21-001 


8 | 10 | 25 ; 
Tipo С ipo D 


Ti 
+ а [25] de una entrada de doble entrada 


0 
50 78 в Tipo E* 
1+6 so | 92 [6 


* 51 sa desea otra tolerancia sobre d especificarlo en el pedido. Detalle 


=e La tolerancia del agujero en el que ha de encajar el casquillo es Нб, Si se 
cambia el casquillo la tolerancia sobre D, pasa de n6 a pô. 


MARCADO: 

Grabar el diámetro de la herramienta a utilizar sobre la 
parte superior del casquillo. Si ello no es posible, marcarlo 
en el cuerpo del utillaje al lado del casquillo. 


MATERIAL: 

æ Наза d = 10, acero fundido o acero nitrurado 
(frecuentemente XC 65 f). 

а Ма allá de d = 10, acero de cementación (en 
general XC 10). 


a=101.2 para d£6 
а= 2 рага а> 6 


“Asegura una posición axial precisa del casquillo 


j і illo fijo, tipo E, d 
ЕИО 
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5242 Casquillos cambiables nre 21-002 casquiLLos CAMBIABLES Tipo М МЕ Е 21-002 
Ец Detalle 


Variante para taladrado a izquierda 
simbolo complementario G 


13,5 


17,5 
[is 
52/60 |4+8|80| 35 | 50 | 97 |56 TORNILLO TOPE NF E 21- 003 
р q(H12) s t у х 
4 42 6 10 25 8 al 
6 62 в 14 3 10 
8 82 19 [ 1 | 5 12 ] | 
10 102 12 2 7 15 х 1а у 
Ejemplos de designación dimensional: 
æ Casquillo cambiable, tipo М, de diámetro d = 10, serie В 
E a IA, e а. оа а Casquillo guía de taladro М 10 В, wr 21-002 
- para taladro а izquierda ........................., Casquillo guía de taladro М 10 BG, wr є 21-002 
m Tornillo tope de diámetro р = 6 ................... Tornillo tope р = 6, NF E 21-003 
Casquillo cambiable móvil > A 
Bala taladrado a deracta Casquillo cambiable bloqueado 


MATERIAL: Р 
El mismo que para los casquillos fijos $ 52.1. E 
EMPLEO: 

Estos casquillos se montan en los casquillos fijos C. Se 
utilizan cuando sin desmontaje de la pieza: 

æ Se taladran sucesivamente agujeros coaxiales (ba- 
rrenado, escariado, esmerilado). Los casquillos cambia- 
bles que guían las herramientas tienen evidentemente el 
mismo diámetro. 

= Se гоѕса con macho. Basta con retirar el casquillo 
cambiable; el macho se guía por el taladro. 


Caso de varios agujeros idénticos: 
Generalmente se utiliza un solo casquillo que se desplaza 
después de cada taladrado. 
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53 Sentido de la maniobra y símbolos 
en máquinas herramientas 


523.1 Sentido de maniobra wr «soss 


Esta normalización sólo afecta al sentido de maniobra de los elementos de accionamiento. No comprende las partes que giran 
siempre en el mismo sentido (motores eléctricos, por ejemplo). En cambio, se aplica tanto para el mando de movimientos que se 
realizan manualmente, como para los que ponen en marcha dispositivos automáticos. 

Los ejemplos que siguen ilustran las principales reglas que conviene observar, 


ACCIONAMIENTO POR PALANCA 
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Sentido de movimiento rectilíneo 
continuo 


Movimiento rectilíneo en dos senti-— 
dos 


Avance por vuelta (х = valor del 
avance) 


532 PRINCIPALES SIGNOS CONVENCIONALES (М Е 60-032) 


Avance por minuto (х = valor del 
avance) 


Movimiento rectilíneo discontinuo 


Avance lento (1/4 = relación en- 
tre el avance reducido y el avance 
normal) 


Movimiento rectilíneo limitado 


Avance rápido (5/4 = relación 
entre el avance rápido y el avance 
normal) 


Movimiento rectilíneo alternativo 
limitado. Doble recorrido 


Avance longitudinal 


Movimiento rectilíneo alternativo 
limitado. Recorrido oscilante 


Sentido de movimiento continuo de 
rotación 


an 8 


Rotación en dos sentidos 


Avance transversal 


Avance vertical 


Desplazamiento rápido 


Sentido de movimiento de rotación 
discontinuo 


Movimiento de rotación limitado 


Movimiento de rotación limitado en 
ambos sentidos. Doble recorrido 


Movimiento de rotación. Recorrido 
oscilante 


x 


Roscado 


Aumento del valor (velocidad por 
ejemplo) 


Disminución del valor (velocidad por 
ejemplo) 


Motor eléctrico 


Sentido de rotación de la brocha 


Bomba (símbolo general) 


Una vuelta 


Bomba de aspersión 


Número de vueltas por minuto (x = 
número de vueltas) 


Bomba de engrase 


Bomba de transmisión hidráulica 
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Motor hidráulico 


Dispositivo copiador 


Conectar (preferentemente de color 
verde) 
en 


Desconectar (preferentemente 
color rojo) 


Regulación sin escalones* 


Regulable” 


Apretar, bloquear, presionar 


Aflojar, debloquear 


Conexión y desconexión con el 
mismo botón 


Conectado mientras se pulsa el bo- 
tón 


Botón interruptor de emergencia 


| Embragado (conexión mecánica) 


Frenar 


E 


Desembragado (desconexión mecá- 
nica) 


Aflojar el freno 


No cambiar de marcha más que es- 
tando parado 


Ciclo automático (o semiautomá 
tico) 


Iluminación 


Mando manual 


No cambiar las velocidades más que 
estando en marcha 


Tuerca partida, abierta 


COLORES DE SEGURIDAD NF X 08-003 


Prescripción: imperativo 
Paro 


¡Atención! Posibilidad de peligro 


AMARILLO AN 
VERDE 28 


Zona de seguridad, vía libre, equi- 
pamientos, salidas de socorro 


Indicación auxiliar 


*Se emplea conjuntamente.cor otro símbolo representando el elemento a regular. 


¡Atención tensión! (flecha, prefe: 
rentemente de color rojo) 


¡Atención! (símbolo, preferente 
mente de color naranja) 


Interruptor principal (flecha de color 
rojo y la empuñadura del interruptor 
igualmente en rojo) 


54 Símbolos para esquemas 


Cable, o haz, o canalización о línea 
eléctrica 


Cable o haz flexible 


Dos conductores 


eléctricos 


NF С 03-101, 102, 200 


Devanado de máquina o de aparato 


Tres conductores 


Impedancia 


п conductores 


Resistencia si no es necesario es- 
pecificar si es reactiva o no 


Conductor neutro 


Conductor a tierra 


Resistencia no reactiva 


Resistencia potenciométrica fija 


Conductor a masa 


Resistencia potenciométrica de con- 
tacto móvil 


Borne 
Conexión de cables 


Elemento calefactor 


Cruce de dos conductores con cone- 
xión eléctrica 


Elemento calefactor para tubos de 
vacío y aparatos de medida 


Cruce de dos conductores sin cone- 
xión eléctrica 


Derivación 


Resistencia de variabilidad extrín- 
seca, símbolo general 


Inductora 


Contacto deslizante 


Inductancia con núcleo ferromagné- 
tico 


Capacidad 
Condensador 


Transformador con dos devanados 
separados entre sí (símbolo gene- 
ral) 


Condensador electrolítico no polari-4 
zado 


Condensador variable (símbolo ge- 
neral) 


Autotransformador 


245 


Rectificador 


Aparatos de enlace (de conexión, de 
derivación, etc.) 


Punto de luz (símbolo general) 


Toma de corriente (símbolo general) 


Interruptor (símbolo general) 


Tubo fluorescente 


Motor (símbolo general) 


E 


Conmutador de dos posiciones 


Corta circuito por fusible (símbolo 
general) 


Disyuntor (símbolo general) 


Generador de corriente continua 


Motor de corriente alterna (símbolo 
general) 


Motor sincrónico (símbolo general) 


Par termoeléctrico 


Electrodo (símbolo general) 


H 


Generador de corriente alterna 


APARATOS DE MEDIDA 


Alternador sincrónico 


Se indica la magnitud medida ins- 
cribiendo en el interior del símbolo 
la unidad de medida. 

Símbolos para aparatos: 


| Elemento de pila o de acumulador 
Batería de pilas o de acumuladores 


— indicadores: una circunferencia, 
—registradores: un cuadrado 


O 
k] 


35 Símbolos para aparatos 
neumáticos e hidráulicos 


55в1 Accesorios para tuberías, 


SÍMBOLOS GENERALES нє є 04-051 

Los símbolos generales son utilizados en los esquemas de 
procedimiento, pero son también adecuados para cual- 
quier otro empleo siempre que se consideren suficientes. 


SÍMBOLOS REGULARES 

Sustituyen al símbolo general cuando se considera que 
éste no precisa lo suficiente, por ejemplo, en los esque- 
mas de detalle. 


SÍMBOLOS GENERALES 


Válcula de cie- 


Válvula de re- 


Membrana con- 
rre trol de función 


SÍMBOLOS PARTICULARES 


Válvula girat. 
tres pasos y 
tres posiciones 


Válvula 
de compuerta 


Válvula: Válvula de ma- 
=de paso recto riposa 


Válvula antirre- р q4 
gularización torno 
Válvula de se- Válvula de cie- 
guridad rre > р 


Válvula de ob- 


еп ángulo turador defor- 


Reductor 


de tres pasos de presión 


SÍMBOLO COMPLEMENTARIOS DE EMPALME 

Y DE ACCIONAMIENTO 

No se utilizan más que si es necesario representar en los 
dibujos: 

æ la forma de conectar los aparatos con la tubería, 
вә іа forma de accionar los aparatos. 

Indicar el sentido normal de circulación del fluido con la 
flecha, sobre el trazo representativo, o al lado de dicho 


trazo. 
Válvulas: 


de fondo con 
alcachofa 


—antirretorno 
bloqueable 


-de estrangu- 
lación y doble 
efecto 


Formas de aco- 
plamiento 
—con bridas 
-con empalme 
roscado exte- 
riormente 
соп manguito 
roscado inte- 
riormente 


—con soldadura 


Válvula de pis- —on filtro in- 
tón corporado 


Válvulas gira- Doble 


torias: envoltura 
=de paso recto 


Ejemplo 


п ángulo 
de aplicación 


Accionamiento 
ico: 

por electro- 

magnetismo 

con uno, o dos 

devanados 

por motor 


Accionamiento 
mecánico: 
manual 


рог flotador 


Teleindicación 
de la posición 
del obturador 


—de tres pasos Válvula combi- 
y dos posicio- пайа antirre- 
nes torno y cierre 


Accionamiento 
por el mismo 
fluido, 


5512 Aparatos hidromecánicos y neumáticos we. 


TRANSMISIÓN DE LA ENERGÍA Y ACONDICIONAMIENTO 


Conducto de trabajo, de retorno, de 
alimentación 


Conducto de mando 


Acoplamiento rápido sin válvula an- 
tirretorno 


Conducto de escape 


Acoplamiento con dos válvulas anti- 
rretomo 


Conducto flexible 


Silenciador 


Línea eléctrica 


Conexiones emplamadas 


Depósito al aire libre: 
—conducción vertiendo por encima 
del nivel del líquido 

—conducción vertiendo por debajo 
del nivel del líquido 


Conexiones cruzadas 


Recipiente a presión 


Acumulador 


Sentido de un flujo hidráulico | 


Sentido de un flujo neumático 


Filtro, alcachofa 


Unión mecánica, ejes, vástagos de 
pistón 


Encuadre de varios elementos for- 
mando un solo bioqueo 


Purga con mando normal 


Desecador 


Sentido de desplazamiento — —_—_—— 


Lubricador 


Sentido de giro 


(ETA E са Ҷ 


Posibilidad de regulación 


Grupo de acondicionamiento: filtro, 
regulador de presión con manómetro 
y lubricador (representación simpli- 
ficada) 


Purga de aire 


Fuente de presión 


Estrangulación: 
-sensible a la viscosidad 


Enfriador 


Recalentador 


-insensible a la viscosidad 


Acoplamiento rotativo 
=de una vía 


—de tres vías 


‚© TRANSFORMACIÓN DE LA ENERGÍA 


Bomba hidráulica: 
—соп un sentido de flujo 


соп dos sentidos de flujo 


Multiplicador de presión: 
-de una sola clase de fluido 


—de dos clases de fluido 


Compresor neumático (sentido de 
giro único) 


Convertidor de presión aire-aceite 


Bomba de vacío 


Motor hidráulico 


—соп un sentido de flujo 


соп dos sentidos de flujo 


Motor hidráulico regulable 


Motor de giro limitado 


Motor bomba en dos sentidos | 


Motor eléctrico 


æ El símbolo básico es una casilla 
cuadrada o una serie de ellas. 

El símbolo formado por varias casi- 
llas indica un aparato de tantas po- 
siciones como casillas. 

ш  Siexiste una posición interme- 
dia de paso la casilla se limita por 
trazos. 

æ Los conductos conectan a la 
casilla de la posición de repaso. 
æ La obturación interna de un ori- 
ficio se materializa por un trazo per- 
pendicular al que representa la lle- 
gada de la conducción. 

m En el interior de las casillas las 
flechas indican el sentido de circu- 
lación entre los orificios. 


Motor de combustión interna 


Designación: la primera cifra indica el 


| número de orificios, y la segunda 


señala el número de posiciones distintas. 


Variador (bomba regulable) l 


Cilindro de simple efecto: 
де recuperación por fuerza exterior 


de recuperación por muelle interior 


© 
o 
© 
© 
O 
> 
QF 
he 
Ф 
OS 
[МЕ 
+2 
[E 


Distribuidor 2 /2 


Distribuidor 3/2 


Cilindro de doble efecto: 
de un sólo vástago 


іє doble vástago 


Cilindro diferencial 


Distribuidor 4/2 


+ 


Distribuidor 5/2 


Cilindro con amortiguador 
-fijo en un sentido 


—fijo en ambos sentidos 


—egulable en un sentido 


ж Triángulo relleno: flujo hidráulico; triángulo hueco: flujo neumático. 


ЕЕ" 


Símbolo simplificado en caso de ге- 
presentación múltiple. El n.” remite 
a un dibujo detallado del símbolo 


Selector del circuito 


Válvula de escape rápido 


ни 
HS 
Hx 
М0 
Н 
+43 
pr, 


Válvula antirretorno: ` 
-sin muelle 


—con muelle 


-con mando para dejarla sin efecto 


соп regulación 


REGUL, 


Limitador de presión (válvula de se- 
guridad) 


Eléctricos: 
—lectromagnético con un sentido 
de accionamiento 


—tlectromagnético con dos arrolla- 
mientos actuando en sentido contra- 


—a motor 


Regulador de presión: 
-sin escape 


соп escape 


Accionamiento directo: 
4 presión 


—а depresión 
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Accionamiento indirecto por distri- 
buidor piloto accionado: 
3 presión 


—a depresión 


Regulador de caudal: 
— constante 


—variable con retorno al depósito 
(símbolos simplificados) 


Accionamiento combinado: 
—por electro-imán y servopiloto, 


—por electro-imán o servopiloto. 


Dispositivo de enclavamiento 


Dispositivo de bloqueo (el símbolo 
de desbloqueo se indica en la casi- 
Па) 


Válvula de cierre (símbolo simplifi 
cado) 


Manuales: 
—general (sin especificar el modo) 


рог pulsador 


por palanca 


—por pedal 


Mecanismo posicionador para pasar 
de una posición neutra a una de 
trabajo 


Manómetros 
(posición de conexión indiferente) 


Manómetro diferencial 


Termómetro 


Medidor de caudal 


Mecánicos: 
рог leva 


—por muelle 


—por pedal 


*Triángulo relleno: flujo hidráulico, triángulo hueco: flujo neumático. 


Contacto eléctrico por presión 


Contacto eléctrico de fin de carrera 
(no normalizado) 
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OBSERVACIONES: . Ал 
æ Los símbolos que preceden pueden ser combinados de в En principio, cada constructor da en sus catálogos 
muy diversas maneras. Así, es posible representar es- los símbolos de los aparatos que él comercializa. 
quemáticamente cualquier aparato hidráulico o neumá- в En los esquemas de conjunto, los aparatos se 
tico. representan normalmente en posición de resposo. 
EJEMPLO DE APLICACIÓN 

2 3 5 6 7 

МІ A 
yl A 


Grupo generador hidráulico autónomo 


Р 
13 | 1 


жың пени de 


ю 


11 10 


за receptor o motor Elementos de w aaa y de distribución j 


KS Е т 1 E йул РС I 


Manómetro 


Pistón de doble efecto y un solo vástago Limitador de presión 


Válvula antirretorno 
Motor eléctrico 


Válvula antirretorno con regulación 


Distribuidor 42 accionado por electroimán 


Acoplamiento rápido Bomba hidráulica con un sentido de flujo 
Acumulador Filtro 


LLave de paso Depósito Abierto 


MARCA DESIGNACIÓN MARCA DESIGNACIÓN 


56 Designación de los metales 


y aleaciones 
5041 Fundiciones 


56311 


NF А 32-101 NF A 32-811 


Fundiciones grises no aleadas 


Se designan por el símbolo Ft seguido del valor en 
hectobars de la resistencia mínima a la tracción. Ejemplo: 


Ft 20. 
Principales | Foro | mis | rezo | но | 
tipos Fr 30 Ft35 Ft 40 - 
OBSERVACIONES: 


з А partir de Ft 25 la mecanización resulta difícil. 
а Las fundiciones grises ordinarias sin requisito de 
resistencia se designan simplemente por: fundición. 


56412 Fundiciones maleables 
Fundición de grafito esferoidal 


Se designan por un símbolo (MB, MN, MP б FGS) seguido 
del valor en hectobars de la resistencia mínima a la 
tracción y del porcentaje del valor al alargamiento des- 
pués de la rotura. 


Ejemplo: MB 40-10. 


5642 Aceros 
56w21 Aceros no aleados 


564211 Aceros de uso corriente 

Se designan por una letra y un número. 

a Cuando se emplea la letra A, el número que sigue 
indica la resistencia mínima a la tracción expresada en 
daN/mm?. Ejemplo: А 34. 
ш Cuando se empléa la letra E el número que sigue 
indica el límite de elasticidad mínimo expresado en daN- 
їтт?. Ejemplo: E 24. 


Е 36 (А 52) * 
А50 * 
А60" 


(1) Мо existe en chapas de espesor interior a 3 mm. 


564212 Aceros moldeados 

La designación se compone de la letra E seguida: 

з de un primer número que indica el límite de elastici- 
dad mínimo expresado en daN/mm?, 

a ешп segundo número que da la resistencia mínima a 
la tracción expresada en daN/mm?, 

a бе la letra М que indica que se trata de productos 


moldeados. Ejemplo: E 23-45-M. 


ТВОЕ 


* Tipo corrientemente utilizado. 


NF A 02-005, NF A 32-051, NF A 33-101, NF A 35-501, NF A 35-551 


561213 Aceros forjados 

La designación se compone de las letras AF seguidas del 

valor en daN/mm? de la resistencia mínima a la tracción. 
Ejemplo: AF 42. 


Б Ге ре es [т] 


56а214 Aceros para tratamiento tér- 
mico 

Se distinguen dos series: C y ХС. Los aceros XC aseguran 
una mayor uniformidad en el resultado de los tratamientos 
térmicos. 

з El número entero que sigue al grupo de letras es igual 
a 100 veces el porcentaje del contenido de carbono. 

a Se añaden eventualmente las letras S para una garan- 
tía de soldabilidad, y TS para una garantía de temple 
superficial. Ejemplos: ХС 18, ХС 18 S, ХС 42 TS. 


ХС 25" 
ХС 32 
XC 38* 


860° [47 
850° 55 
850° 58 
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= Un número indicando el contenido en porcentaje del 
elemento de adición multiplicado por 100; 


И ик EEES в Eventualmente un número indicando el contenido en 
ш porcentaje del elemento de adición siguiente multiplicado 


A hruo] Ea EN cu por 100. 

жет 8109 бан HRC > 58 Ejemplo: Z 30 C 13 (0,30% de carbono — 13% de cromo). 
| swe | 
Жз e a Tratamiento 

k mín R [R mín R mín] 
EA 14 NC 11 peee n, 5 
ИЕ 315 ШП 
83, 


К = resistencia mínima а la tracción (daN/mm?). 
5| 20NC6 


Ве = límite mínimo aparente de elasticidad (daN/mm2). 
ер 123 | 98 Болит тв 
18 NCD6 88 


45 SCD 6 157 = 
20 №02 118 
78. х 35 NCD6 108 


eehu nsf aaee у pars] 


56w22 Aceros aleados 


Elemento 
de adición 


lar Titanio T 
Wolframio 
о 


еп 


35604 
40 CAD 6-12 


56221 Aceros débilmente aleados 


Ningún elemento de adición alcanza un 5%. А2004 Т шшк Шз 
La designación comprende, y por este orden: 


am pE Z 6 CN 18-09 

fva fine fre rran ap] 
m Un número entero, igual al contenido medio de car- 30 CND 8 1175| 26СМТ18-11 18,5 
bono, en porcentaje, multiplicado рог 100; 10 NC 6 a Ha 


в Una letra o una serie de letras Simbolizando los Equivalencia вооот entre la dureza у la resistencia а la 
principales elementos de adición clasificados en orden tracción р. 3. 


decreciente del contenido. 56223 CLASIFICACIÓN POR USOS* 
= Un número indicando el contenido del elemento de [Acero dulce | Acero muy duro | Mitreración | Inoxidable | 
fori [iocs [aocora [zac] 


adición principal. Este valor se multiplica por 4 para 
los elementos C, K, M, N, S y por 10 para los otros 
elementos; 


ж Eventualmente otro número indicando el contenido 


ición sigui Decolletaj 
del elemento de adición siguiente. a ecolletaje 
Ejemplo: 35 NCD 16 (0,35% de carbono - 4% de níquel) уы E 24 Ph 
а $ е ses XC 42 A 50 Pb 


56m222 Aceros fuertemente aleados 
Un elemento de adición alcanza por lo menos un 
contenido del 5%. 

La designación comprende, y por este orden: 

= la letra Z; 

= Un número entero, igual al contenido medio de car- 
bono, en porcentaje, multiplicado por 100; 

т Una letra o una serie de letras, símbolos de los 
principales elementos de adición, clasificados en orden 
decreciente del contenido; 


il 
Cementación Choques 
ХС 10 20NC6 


* Tipos de uso corriente 
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5613 Metales y aleaciones 5632 Aleaciones 

no férreas NF A 2-004 

Esta designación no se aplica al cobre ni a sus aleaciones La designación se compone de dos grupos de cifras y 

ni a los aluminios y sus aleaciones cuando están rosca- letras. 

dos, estirados, laminados o forjados. Se aplica en particu- El primer grupo comprende: El símbolo abreviado del 

lar a los aluminios y a las aleaciones fundidas de aluminio. metal básico (tabla $ 52.22), seguido eventualmente del 

Índice de pureza química. 

56231 Metal no aleado El segundo grupo, separado del primero por un 
йм > guión, comprende: los símbolos que representan los 

la e So ompi. iel УШР ы elementos de adición, y eventualmente su porcentaje. 

metal básico seguido del Índice de pureza representado Ejemplo: A— S 10 G (aleación de aluminio - 10% de silicio —adición de 


por un número (de 0 a 99) cuyo valor aumenta cuando 
crece la pureza. Ejemplo: А 5 (aluminio a 99,5%). 


ALUMINIO Y ALEACIONES FUNDIDAS DE ALUMINIO 


magnesio). 


Fundido 
en 
coquilla 


2-A4 G (Zamak 3) Fundido 
каут 


рог Aleaciones para obtener por fundición utillajes de prensa (estampado, doblado embutido у de * 
[ Kayem? | gravedad moldes para materiales plásticos). 
5624 Aluminio y aleación de aluminio (roscado, estirado, laminado 
o forjado) waow 5642 Aleaciones de aluminio 


5641 Aluminio 
no aleado 


Designación del aluminio Identificación de la aleación 


no aleado 

Número de impurezas para las cuales 
hay previstos controles 

Porcentaje en aluminio superior al 99 % 


Modificaciones sufridas después 
de la aleación original 


Designación del elemento principal de adición 


OBSERVACIÓN: Para evitar una posible confusión con 2: cobre 5: magnesio 7: cinc 
otra designación numérica puede ser útil poner el prefijo 3: manganeso 6: magnesio y 8: otros elementos 
33 delante de estas designaciones. 4: silicio silicio 


ALUMINIO Y ALEACIONES DE ALUMINIO (ROSCADAS, ESTIRADAS, LAMINADAS O FORJADAS) 


tes atmosféricos y al ambiente 
salino. 


Piezas de calderería: 
tanques, conductos, tubos, etc., tuberías. Buena soldabilidad. 


Evitar utilizarlas en ambiente 
salino. 


17075 (A-Z 5 GU) Piezas mecanizadas y forjadas de elevadas características me- 
7049 (A-Z 8 GU) ` 


Se sueldan con dificultad. 
* Tipos corrientemente utilizados. 
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S6m5 Cobre y aleaciones de cobre nraozos : 
La designación del cobre y de sus aleaciones se hace químicos de los elementos de adición seguidos de núme- 
mediante el símbolo químico del metal básico (Cu), se- ros indicativos de los porcentajes nominales de los mis- 
guido eventualmente, del Índice de pureza química al que 


mos. 
se asocian, en el caso de una aleación, los símbolos Ejemplo: Cu Zn 39 Ph 2 (Ateación de cobre - 39% de cinc -2% de 


plomo). 
COBRE Y ALEACIONES DE COBRE 
Aplicaciones 


Material de muy buena conductibilidad eléctrica, es particularmente adecuado para cables devanados y 
contactos. 


Utilizado en «decolletage». Conductibilidad eléctrica y térmica muy elevada. 
Material de fricción para casquillos, manguitos camisas, segmentos. 

Piezas moldeadas sin características específicas. 

Grifería corriente. 

Construcción mecánica, grifería a presión. 

Piezas de desgaste: piñones y ruedas de engranajes, tuercas. 


Resortes (materiales eléctricos, materiales resistentes a la corrosión) 

Aleación forjada en frio, se pule bien y es adecuada para revestimientos electrolíticos 
Piezas fundidas en arena 

Embutición 

Construcción mecánica en general y piezas estampadas en chapas. Se pule bien. 

La aleación más utilizada para la mayor parte de piezas tronzadas. Muy apta para mecanizar. 


Resistencias eléctricas. Materiales de precisión. Muelles. 


Piezas que deben resistir a la corrosión (agentes atmosféricos, agua del mar). Inoxidables en caliente. 
Piezas mecánicas diversas (compresores, bombas, etc.). 


Piezas sometidas a rozamiento bajo fuertes cargas, con choques eventuales. 


56m6 Estados de suministro 


Ejemplos: 
Esta normalización se refiere a los metales y aleaciones ү Pieza moldeada fundida en arena, templada y 
no férreas. revenida. 


Los се be suministro se designan por una letra H 32: Pieza laminada o forjada endurecida en frío 1/4 de 
e I moros: dureza y estabilizada. 


MATERIALES MOLDEADOS NF A 02-002 MATERIALES FORJADOS NF A 02-006, NF A 02-008 


Sin tratar 


Recocido 


Deformado en frío 


Fundición en arena 


Templado 


Tratamiento térmico 


Fundición en coquilla 
Fundición a presión 


Templado y revenido 
Templado y madurado 


Estabilizado 


1/4 duro 


Templado y estabilizado 


1/2 duro 


Colada contigua 


3/4 duro 


4/4 duro 


Según prescripciones 


Según prescripciones 


TA y deformación en frío 


Enfriamiento controlado TA 
Solución y temple TB 


* Tipos utilizados constantemente. 


ТВ y deformación en frío 


т | 


Extraduro 


ii atento O итно y eco e alain 
Cobre y aleaciones de cobre – Níquel y aleaciones de níquel | Temp., def. ет frío y mad. nat. 


Temple y maduración artificial 


Temple y maduración natural 


Temple deformación en frio 


laduración artificial solamente] Т5 


Madur. artificial y def. en frío 10 
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57 Principales materias plásticas 


Para el usuario, las materias plásticas se clasifican en 
dos grandes categorías. 

LOS TERMOPLÁSTICOS 

Bajo la acción del calor llegan a una fase pastosa (0 a una 
fusión). Una vez solidificado el material vuelve a su 
estado inicial. Su comportamiento térmico es comparable 
al de los metales. 


LOS TERMOENDURECIBLES 

Bajo la acción del calor llegan a una fase pastosa (tempe- 
ratura de inyección en el molde) experimentando luego 
una transformación química irreversible que endurece 
definitivamente la materia (es posible el desmoldeo en 
caliente). Su comportamiento térmico es comparable al de 
la arcilla que endurece bajo la acción del calor. 


Г Resistencia mínima Г нине Temperatura Posibilidades 
Productos a la ruptura en hbar [бе elasticidad] continuada | Transmisión de 
Tracción Compresión | a tracción máxima luminosa” moldeo 
32 12.6 210 


Acetato de celulosa (Rhodoíd) 


Valores para presentación en láminas 


® Nitrato de celulosa (celuloide) 


4.9 15.4 


133 


Polimetilmetacrilato (Pexiglás) М 


L 


8.4 


Material moldeado 


315 


Poliamida tipo 6 (Nylon-Technyl) 


Poliamida tipo 11 (Rilsan) 


Policarbonato (Makrolon) 


Polietileno alta densidad 


Polietileno baja densidad 


Politetrafluoretileno (teflon) 


TERMOPLÁSTICOS 


Poliformaldehído (Delrin) 


Polipropileno 


Poliestireno normal 


Poliestireno resistente a los choques 


Policloruro de vinilo rígido 


Policloruro de vinilo flexible 


Fenoplástico P21 


Epoxyde (Araldite) 


шк 


liester reforzado con fibra de vidrio 


Muy buenas 


TERMO- 
ENDURECIBLES 


Poliuretano (Rilsmones) 


Silicona conteniendo fibra de vidrio 28 
l 


* Tr= Transparente TI = Translúcido Ор = Opaco 


Espumas, material termoplástico o termoendurecible de características variables 


Según el «Centre d'études des matèries plastiques», 


58 Principales formas y dimensiones 
de los materiales 


58в 1 Aceros laminados en caliente* | Longitud normal: alrededor de 6 metros аЙ] 
58в11 Redondos y cuadrados нєл 45- 003, 004 


Ejemplo de designación: Redondo 32, nF A 45-003 


12 а 150 16а 150 20 a 150 
40 50 E 


| Jongitudes b | 202150 35a 150 50 150 60a 150 70а 150 
р ERE = 
> т 


=з. de designación: Llanta 60 x 15, NFA 45-005 
58a13 Angulares de cantos redondeados жа 45-009, 010 


€ Material: Айх 


3-45 
4-56 


S8m14 Perfiles en Т нғаа-ов 


Dl 


a а 


Material: Adx 


$815 Perfiles.en U* mado Ejemplo de designación: Perfil en Т 40 x 40, мға 45-008 


SERIE NORMAL 


* Жаз de caras paralelas. Ejemplo de designación: U 200 x 75, NF A 45-255 


56m 16 Viguetas doble Т ҥл-% 
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56 | 85 | 12 


110 


e b 
*, 
80 | 48 
100 | 55 |4 
120 | 64 | 4. 
СТЕНЕ: 
тво | 82 


59 | 92 | 12 
120 | 62 | 98 | 15 
135 | вв |122 | 15 


58217 Tubos «Gas» ме 29-025, 026, 027 


Ejemplo de designación: sobre Т 240, nr A 45-205 
Longitud normal de los tubos gas: 4 m. a 7,5 m. 


2", 
161 


88,9 1018 

2 
290| 3,25) 325) 325) 385 
, 4,05) 405 


5812 Aceros estirados en frío 


СЕЗЕТ E 
68- | 80- | 90- 
76 |90 |102 


Ejemplo de designación: tubo gas 1 1/4, serie media 
sin soldadura, galvanizado, roscado y con manguito. 


58221 Redondos, cuadrados y hexagonales wa 47-411, 412, 413 Longitudes usuales: 3 т. a 3,5 т. 


588222 Tubos circulares sin soldadura na 48-003 


lo de designación: Redondo de 18 h 11, NFA47-411 
Longitudes: 3,5 m. a 7 т. 


Ejemplo de designación: Redondo sin soldadura estirado en frío de 25-2, NF А 48-003 


58823 Tubos soldados circulares, cuadrados, rectangulares в з90-80 Longtudes alrededor de 6 т. 


Ejemplo de designación: tubo rectangular soldado de 25 х 16-2 в 90-80 
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58а3 Aluminio y sus aleaciones 


A 65-101 х 
58ш31 Redondos, cuadrados, hexagonales 121118005 {нет Estados RR 


en caliente | NFA 65-112 NF A 66-112 
reee a Д шшр 
ү, J 100 |110 
ZN 
‚ 58a32 Llantas 


Longitud de las barras: 3a 6 m. 
Ejemplo de designación: Redondo 32, нєл 65-101 


Laminadas en caliente NF A 65-131 Longitudes normales: 4 m. a 6 m. 


8 10 12 
10 а 160 сна == КЫ 


„с en frío МЕА 66-131 


ШЕН 18 
25a 180 99 Е пак no a 
| Tomeu b normalizadas | 10 | 12 [16 Гоо [25 [зо Гео [so Гез в [100 [12 [ 160] 


Ejemplo de designación: Llanta 40 x 10 NFA 65-131 


58m33 Tubos Laminados en caliente 2lUminio nF 465-771 
а NFA 2 74 


Гю | se Ге [70 | 00 Гю [100 | 


[o [= [ 30 | 
НЫНИНИННИННИН 
[> Espesor y normalizados | 12] 


E de nen тт 32 х ка NF А 65-774 


58m34 Ángulos y perfiles en Т wra6s-151, 163 


3 


| so [а BEC) 
Ejemplo de designación: Peril en U 50 x 32 x З вғА 65-161 
58a4 Rilsan (calidad rígida) Longitud máxima: 3 metros 


6 х 300 
10 x 300 
25 х 300 
50 х 300 


Ejemplo de designación: Macizo @ 20, Rilsan. 
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59 Tratamientos y recubrimientos 
superficiales 


Los tratamientos y recubrimientos superficiales de meta- ración, fosfatación, etc.). Los revestimientos por un metal 
les son utilizados: para aumentar la resistencia al des- convenientemente elegido (niquelado, cromado, zincado, 
gaste o para evitar la corrosión o por cuestiones de etc.), y los revestimientos por medio de una capa (pintura, 
estética. Se utilizan principalmente: los tratamientos por barniz, grasas, aceites, etc.). 


transformación superficial del metal (anodización, nitru- 


PRINCIPALES TRATAMIENTOS Y REVESTIMIENTOS SUPERFICIALES 
Dureza? Г а 
т | Vickers | Rockwell Penins odot ашин 


Aluminio Su Buena resistencia al desgaste y a la corrosión. 
Anodizado E 
y sus aleaciones Buen aspecto (incoloro y culoreado). 
+ 
pa Б Aluminio 45 Muy buena resistencia al desgaste y а la corrosión. 
y sus aleaciones а 120и aprox| а 850 a65 Espesor usual: 40 ш. 
8 Metales férreos. Fie 2p Buena resistencia a la corrosión. Esta protección puede ser 


Cadmiado 25 - i 
Cobre y aleaciones | a 30y aprox на por pasicado con ácido crómico (aspecto amarillo 
Я ME, IEA | 


Gran resiliencia en el corazón de la pieza. 


й 0,10 тт 
Cementación Ver cuadro 56.25 Ей 800 63 Gran dureza de la superficie. | 
Ё Su Buena resistencia a la corrosión. Buen aspecto inado 0 


пано Metales férreos „н А, > brillante). Capa normalizada: 10 и de níquel más 5 de cromo. 


Muy buena protección contra el desgaste y la corrosión (espesor 


Cobre Т 
y sus aleaciones a 1000 10 normal: 50 г). Buenas cualidades de rozamiento. 


Aluminio Su 5 59 Buena resistencia a la corrosión. Se utiliza en especial рага 
y sus aleaciones 430и aprox. piezas que deben ser soldadas con estaño. 
КЕТ эс 
Cinc y sus aleaciones 2 Т 
Ч Р m i Buena resistencia al desgaste y a la corrosión. 


Niquelado 
' 430и aprox. | а 800 363 


0,1 mm | Muy buena resistencia al desgaste. 
Nitru 0; 
rado Ver cuadro 56.25 a 0,8 mm m p Buena resistencia a la corrosión. 
t 
Мики | Saa Е die Y AS La protección ea la corrosión requiere una capa previa 
impermeable (minio, por ejemplo), 
Festatado Metales férreas A nh Е. Utilizado sobre todo como сара de adhesión para pinturas у 
barnices. 
ЕТУ —] 
Sulfinizado Metales férreos 0,2 mm aprox. eS me | resistencia а! desgaste y las cualidades de rozamiento, 
Temple 0,3 mm | Función Gran resiliencia en el corazón de la pieza. 
Aceros templables 
superficial a ô mm del acero utilizado Gran dureza de la superficie, 
биме Motair йиз 5н e Buena resistencia a la corrosión. 
= а 30и aprox. Aspecto brillante o amarillo irisado (por pasivado). 


* Correspondencia aproximada. 


60 Construcciones básicas corrientes 


601 Utilidad de las construcciones 
gráficas 


Las construcciones gráficas se utilizan cuando se busca 
una gran precisión en el trazado. 


60m11 Principales aplicaciones 
60111 Resolución gráfica 


de problemas 

Para resolver gráficamente un problema se obtienen di- 
rectamente sobre el trazado y a la escala del plano los 
elementos de la solución. La resolución gráfica de un 
problema es particularmente interesante por la rapidez y 


60112 Control de piezas 
en el protector de perfiles 
El perfil de la pieza a controlar se proyecta sobre una 


60m 113 Trazado de piezas 
en los talleres 


Las construcciones gráficas son también utilizadas con 
mucha frecuencia en talleres de calderería general, de 


6012 Cómo conseguir la 
precisión en el dibujo 

1° Si la precisión en el dibujo debe conservarse durante 
largo tiempo, elegir un soporte de gran estabilidad 
dimensional. Puede utilizarse «bristol fort» o papel 
«cadastre». Si se desea un soporte transparente, son 
aconsejables las películas plásticas tipo «Kodatrace», 
«Astralón», etc. 


2% Las construcciones deben efectuarse con trazo fino. 


3% Un punto se determinará por la intersección de dos 
líneas. La precisión será tanto mayor cuanto más se 
aproxime a 90% el ángulo formado por dichas líneas. 


* El ángulo de dos líneas L1 y L2, que se cortan en M, es por definición el ángulo 
a formado por las tangentes a las mismas en M. 


Este trazado preciso se llama PLANO, 


la posibilidad de comprobación que la misma ofrece 
para los cálculos. En particular, es empleada en dos 
enseñanzas importantes: la geometría descriptiva y la 
estática gráfica. 


pantalla. Se compara este perfil con un trazado muy 
preciso realizado a gran escala sobre un papel transpa- 
rente poco deformable. 


construcción naval y de construcciones aeronáuticas (es- 
pecialmente para el trazado del desarrollo de muchas 
piezas). 


Poco preciso Preciso 


6022 Construcción 
de perpendiculares 


OBSERVACIÓN PREVIA: 
El trazado de horizontales y de verticales puede efec- 
tuarse con precisión mediante un tecnígrafo de carro, de 
un paralex, o de una T y una escuadra. El tecnígrafo de 
paralelogramos no es aconsejable para trazados precisos 
de grandes dimensiones. 


6021  Mediatriz de un segmento 
de recta* AB (fig. 1) 


Haciendo centro en A y en B trazar sendos arcos de radio R 
(соп el fin de obtener precisión tomar R = 0,75 AB), sean 
C y D sus intersecciones. La recta CD es la mediatriz del 
segmento de recta AB (lugar geométrico de los puntos 
equidistantes de A y B). 


6022 Perpendicular а una recta 
por un punto M de la misma (fig. 2) 


А partir de М tomar con la ayuda del compás sobre la recta 
A dos longitudes iguales MA = MB = R. La construc- 
ción se reduce ahora a trazar la mediatriz CD del seg- 
mento de recta AB ($ 60.21). 


60а23 Perpendicular 
a una recta А desde un punto 
exterior C (fig. 3) 


Con centro С trazar un arco de circunferencia de radio R, 
suficiente рага que corte a la recta А en dos puntos Ау В. 
La construcción se reduce ahora a trazar la mediatriz CD 
del segmento de recta AB. 


604124 Perpendicular 
a una recta А que no puede prolon- 
garse, por su extremo M (fig. 4) 


Desde un punto O cualquiera puede trazar una circunferen- 
cia de radio OM. 

Trazar el diámetro АОВ. 

La recta MB es la perpendicular en M a la recta A (en 
efecto el ángulo ВМА es de 90% por inscrito en una 
semicircunferencia). 


* Ver léxico. 
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603 Construcción 
de paralelas 


Ver de nuevo la observación preliminar del $ 60.2, 


60231 Trazar una paralela A” 
a una distancia h de una recta A 


Tomar sobre A dos puntos A y B tan separados como sea 
posible. La paralela A a A puede ser obtenida: 

ш о trazando la tangente a las circunferencias (А, К) y 
(В, К), siendo В = h (distancia dada), 

ш 0,51 ѕе еѕеа más precisión, levantando por A y В dos 
perpendiculares ($ 60.22) y tomando sobre ellas la dis- 
tancia h dada. La recta A” viene determinada por los 
puntos буй. 


6032 Trazar por un punto М 
una paralela Д’ a una recta A 


Tomando M como centro, trazar un arco de circunferencia 
de radio R tan grande como sea posible y cortando a la 
recta A en B. Luego con centro en B y con el mismo radio 
R trazar un arco que cortará a А en А. Con centro В y radio 
R, = AM, trazar un arco de circunferencia cortando al 
arco (M, MB) en N. 

La recta MN es Іа paralela A” a la recta A (los puntos 
1АМАВ determinan un paralelogramo). 


6024 División de un segmento 
de recta en partes iguales 


Supongamos que se desea dividir AB en siete partes 
iguales. Trazar una recta AC formando un ángulo cual- 
quiera con AB. Luego, llevar sobre esta recta, mediante un 
compás, siete segmentos iguales de cualquier longitud. 
«Unir el punto 7 y el punto B. Las paralelas al segmento 
78 pasan por los puntos 1, 2, 3, 4, 5 y dividen al 
segmento AB en siete partes iguales (aplicación del 
teorema de Thalès). Esta construcción es muy cómoda 
para confeccionar un escalímetro (ver $ 6.2). 


6025 Construcción de ángulos N/ 


60851 Utilizando un transportador 75 с 


El transportador empleado debe ser de buena calidad. La 
precisión obtenida está en función de la dimensión del 
transportador. 


60252 Utilizando la tangente del ángulo 


RECORDATORIO DE TRIGONOMETRÍA 
En un triángulo ABC, rectángulo en A (ver figura) se tiene: 


ACB = ya = e de donde АВ = CAtga. 
EJEMPLO: 

Construir un ángulo x = 42030". 

1* Buscar el valor de tg œ en unas tablas trigonométricas. 
Se lee: 

tg 42030' = 0,9163 (ver pág. 319). 

2° Tomar un segmento СА de longitud cualquiera, 100 
mm. por ejemplo. 

31 Levantar la perpendicular a CA por A ($ 60.2). 

4* Tomar АВ = CA tg 42%0' = 91,63 mm. 

5* Unir los puntos С y В. 


60253 Casos particulares 


60а 531 Transportar un ángulo « dado 
en un punto D de una recta A 
tomada como uno de los lados 


1° Desde A y D como centros trazar dos arcos de circunfe- 
rencia de radio R elegido lo mayor posible. Sean В, C y E 
las intersecciones respectivas con los lados del ángulo æ 
y con la recta А. 

2% Tomando como centro E у conradioR, = BC, trazar un 
arco de circunferencia que cortará al arco (D, R) en F. 
3° Trazar la recta DF. 


Principio aplicado: En dos circunferencias del mismo radio, ángulos centrales 
iguales interceptan arcos iguales y cuerdas iguales. 


32 Trazar la bisectriz de un án- 
o dado АВС 

1% Tomando como centro В, trazar un arco de círculo de 
radio К lo mayor posible y cortando los lados del ángulo en 
AyC. 

2° Desde A y С como centros, trazar dos arcos de circun- 
ferencia de radio R, > 0,5 AC* que se cortan en D. 
3° Trazar la recta BD (BD es el lugar geométrico de los 
puntos equidistantes de los lados del ángulo BA y BC). 


6054 Construcción de ángulos 
usuales 

En dibujo industrial, los ángulos usuales son múltiples de 
15%, 


* Prácticamente para efectuar una construcción precisa se toma В, = AC. 


Ángulo dado, a transportar 


Ver pág. siguiente. 
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60а 541 Ángulo de 60° 

Tomando como centro O, trazar un arco de circunferencia 
de radio R, elegido lo mayor posible y cortando a Ox en A. 
Luego con centro en A, trazar un segundo arco de circunfe- 
rencia con el mismo radio. Sea В la intersección de ambos 
arcos. El triángulo ОАВ es por construcción equilátero y 
cada uno de sus ángulos vale 600, 


60и 542 Ángulo de 30° 

Un ángulo de 30° puede obtenerse trazando Іа bisectriz de 
un ángulo de 60% ($ 60.532). 

~ Zi АВ 60° š 

AOF = F08 = 7 0 


o tomando el complemento de un ángulo de 60°. 


60543 Ángulo de 15° 
Un ángulo de 15° puede obtenerse trazando la bisectriz de 
un ángulo de 300, 


604544 Ángulo de 759 
Se puede obtener construyendo un ángulo de 60% y sumán-. 
dole un ángulo de 15°. 


AOD = А08 + 800 = 60° + 15 = 75 

o tomando el complemento de un ángulo de 15%. 
608545 Ángulo de 45° 

Puede obtenerse trazando la bisectriz de un ángulo de 90°. 


уй ЗЕМ, 


ИС. 20р 75 
q AR, 


ADE = 0С = 


Otra construcción empleada con frecuencia consiste en 
construir un triángulo rectángulo isósceles. 

Trazar primero una perpendicular A” al primer lado A del 
ángulo (tomar TR lo mayor posible). A continuación, con 
centro R, trazar un arco de circunferencia de radio RT 
cortando a A” en S. El triángulo RST es, por construcción, 
rectángulo e isósceles (RST = RTS = 459). 


OBSERVACIÓN GENERAL: 

Los procedimientos que proceden no son los únicos. 
Concretamente, siempre es posible construir un ángulo 
por la suma o diferencia de otros dos. Por ejemplo, un 
ángulo de 15% puede obtenerse restando de un ángulo de 
А00, uno de 450, 
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6026 Construcción de circunferencias 


5026! Trazar una circunferencia 
que pase por tres puntos 
no alineados 


Una circunferencia está determinada si se co- 
noce la posición de su centro y el valor de su 
radio. 


El centro de la circunferencia es el punto de intersección o 
de las mediatrices ($ 60.21) de los segmentos AB, BC y 
AC. Por construcción se tiene; 


0A = 08 = 00 у 


La circunferencia de centro 0 y de radio В = ОА = 08 

= 00 pasa pues por los tres puntos A, В y С. 0 se D бейи dell ión 
denomina centro de la circunferencia circunscrita a | я | Я БЕ ар аја 
los tres puntos А, B y С. Ds 


60162 Determinar el centro 
de un arco de circunferencia 


Elegir tres puntos A, В y С sobre este arco. El caso se 
remite a la construcción precedente. 


60m63 Dibujar un arco de circunfe- 
rencia cuyo centro es inaccesible с B 


Se conoce la cuerda AA” y la flecha BC. 
1° Unir AC. 

2° Trazar Ab perpendicular a AC. 

3° Trazar CD paralela a АВ. X 
4% Trazar la perpendicular AE a CD. 

5% Dividir en igual número de partes iguales los segmen- 

tos AB, CD y AE. 

6° Unir las divisiones según indica la figura. 

7° Unir con un trazo continuo las intersecciones de las 

rectas (1, 1”) y (C, 1°”), (2, 2°) y (C, 2”), etc. 


60a7 Construcción de tangentes 


60a7! Trazar la tangente a una 
circunferencia en un punto T de la 
misma 


Una recta es tangente en T, a una circunferencia (0, R) si 
es perpendicular al radio OT. De ello se deduce la cons- 
trucción siguiente: 

1° Trazar el radio OT. 

2° Levantar por T la perpendicular a dicho radio ($ 60.22). 
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6072 Trazar las tangentes 
a una circunferencia por un punto 
exterior 


602721 Primer método 

Las tangentes pueden ser trazadas con una regla, tan- 
gente a la circunferencia (0, R) pasando por el punto A. La 
precisión obtenida es, en general, suficiente. 


6082722 Segundo método 

Es más largo, pero más preciso que el método precedente 
(tangentes determinadas por dos puntos). 

1° Unir OA. 

2% Trazar la mediatriz del segmento OA ($ 60.21). 

3° Trazar la circunferencia (В, 0B) que cortará la circun- 
ferencia (0, В) en Т, у T2. 

49 Unir AT, y АТ, (los triángulos ОАТ, у ОАТ, son 
rectángulos en T, y en Ta pues están ambos inscritos en 
una semicircunferencia). 


60173 Tangentes exteriores 
comunes a dos circunferencias 


60731 Primer método 

Trazar las tangentes mediante una regla tangente a las 
dos circunferencias. La precisión obtenida es en general 
suficiente. 


608732 Segundo método 

Es más largo pero más preciso que el método precedente 
(tangentes determinadas por dos puntos). 

Sean (0,, R,) y (02, R2) las dos circunferencias dadas. 
1° Trazar la circunferencia (0,, R4-R2). 

2° Trazar a esta circunferencia las tangentes О.А y 0,А' 
($ 60.72). 

3% Unir 0,A y 0,A' que cortan (0,, R,) епт, y T',. 
4° Тгагаг02Т y 021'2 paralelas respectivamente a 0,T, 
уа 0,Т";. 

59 Unir TiTa y 1,T2. 


60874 Tangentes interiores 
comunes a dos circunferencias 


608741 Primer método 
Las construcciones son idénticas a las del $ 60.731. 


601742 Segundo método А 
Las contrucciones son idénticas a las del $ 60.732 salvo 
que la circunferencia auxiliar debe serderadioR, + Rz. 


61 Enlaces 


6la1 Definición 


Dos líneas enlazan si en su punto común admiten la misma 
tangente. 


EJEMPLOS (fig. 1) 

«a Unarco de circunferencia КИТ y una recta A enlazan 
si la recta es tangente en Т al arco. Para ello es necesario 
y suficiente que el radio OT sea perpendicular a A. 

, Dos arcos de circunferencia АМТ y ЁТ enlazan si 
admiten en T la misma tangente. Para ello es necesario y 
suficiente que los centros O, y O, de los arcos y el punto T 
estén alineados. 


6112 Casos prácticos 


El más corriente es el de unir dos líneas A, y Az 
conocidas, mediante una circunferencia de radio R cono- 
cido pero cuyo centro hay que determinar (fig. 2). 


6lu21 Método 


Para ser tangente a las rectas A, y Az la circunferencia 
(0, R) ha de satisfacer dos condiciones que son función 
del problema planteado: 

La primera condición permite trazar un lugar geo- 
métrico* G, del centro 0. 

La segunda condición permite trazar un segundo 
lugar geométrico Ga del centro 0. 
El centro 0 debiendo pertenecer a la vez a G, y a G2 no 
puede ser más que su intersección. 
La investigación de estas dos condiciones se efec- 
{йа sobre un trazado previo aproximado y supo- 
niendo el problema resuelto. 


61422 Ejemplos 


271 Enlace de dos rectas dadas 
61221 x у 1 

A, y Az mediante una circunferencia 
de radio R dado 

El centro O es el punto de intersección de las rectas G, y 
62 paralelas a A, y Az trazadas a una distancia R de las 
mismas (fig. 3). Esta construcción evidencia que hay 
cuatro soluciones posibles 0, 0”, 0,, 02. 


* Мег léxico. 
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Tangente común 


ое — N 


ho Ñ 
A 
Tangente común 


A 


= 
RN Primer lugar Gy 


ү Segundo lugar б2 
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61222 Enlazar una circunferencia 
(О, , Ry) y una recta A, dadas, mediante 
una circunferecia de radio R, dado. 


En general, hay dos tipos de soluciones: 


1° Las circunferencias son tangentes exterior- 
mente (fig. 1). El centro O de la circunferencia (0, R) es 
el punto de intersección: 

æ dela paralela a A a una distancia R de la misma, y 
ш dela circunferencia (0,, R + - R4). 

Esta construcción ofrece dos soluciones posibles, 0 y 07, 


2° Las circunferencias son tangentes interiormente 
(fig. 2). El centro 0 de la circunferencia (0, R) es el punto 
de intersección: 

e dela paralela a A, a una distancia R de la misma, y 
æ de la circunferencia (04, R —R,). 

Esta construcción ofrece dos soluciones posibles, O y 0”. 


6lm223 Enlazar dos circunferencias 
(O,, Ry) y (Oz, R2) dadas, mediante 
una circunferencia de radio R dado 


En general, hay tres tipos de soluciones: 


1 Las circunferencias son tangentes exterior- 
mente (fig. 3). El centro 0 de la circunferencia (0, В) 
es el punto de intersección de las circunferencias 
(0,, К +...) y (02, R + Ra). 

Este caso tiene dos soluciones O y 0”. 


2° Las circunferencias son tangentes interiormente 
(fig. 4). El centro O de la circunferencia (O, R) es el punto 
de intersección de las circunferencias (0,, R—R,) y (02, 
R = Ra). 

Este caso tiene dos soluciones, О y 0”. 


3° Una de las circunferencias dadas enlaza exte- 
riormente, y la otra interiormente (fig. 5). 

El centro de la circunferencia (O, R) es el punto de 
intersección de las circunferencias (0,,R + R,) y (02, R 
= Ra). 

Este caso tiene dos soluciones, O y 0”. 


© 


Segundo lugar / 
de 0 


Primer lugar | 
део ] \ | 


Ki 1/ 


Primer lugar de O e xo N Segundo lugar de O 
O: 


Primer lugar de O 
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egundo lugar de O - 


Primer lugar de O 
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62 Curvas técnicas 


6221 Elipse 


6211 Definición 

Una elipse es una curva plana. Es el lugar geomé- 
trico de los puntos cuya suma de distancias a dos 
puntos fijos F y Е’ es constante. 

F y F” se denominan FOCOS. 

Siendo M un punto cualquiera de la elipse se tiene: 


MF + МЕ = АА' = 2а 


La tangente en М а la elipse es la bisectriz del ángulo 
FMC (ángulo exterior formado por los dos radios vectores 
que pasan por M). 


62a12 Trazado de elipses 


Los ejes АА’ = 2 ау ВВ’ = 2 Б son dados | 


Radios vectores Centro de simetría 


Foco 


Distancia focal 


— 


Eje тауог= 2а > 


628121 Рог puntos mediante compás 
1° Determinar los focos F y F’. Se tiene por definición: 
BF + ВР 2 a. Los focos de la elipse son pues, los puntos 
de intersección de la circunferencia (B, R = a) con el eje 
mayor АА'. 

20 Sobre el segmento de recta FF” elegir un punto N 
cualquiera. Tomar АМ = R, y A'N = Ra. 

3° Trazar las circunferencias (F, R4) y (F', R2). Sus puntos 
de intersección М y М" son dos puntos de la elipse. 
En efecto: 

MF + МР = В, + Ro = AN + AN= АА = 2а. 
Se obtienen otros puntos de la elipse desplazando N entre 
РУР. 


6la122 Рог reducción de 

las ordenadas 

de una circunferencia 

1° Trazar las circunferencias (0, OA) y (0, 08). 

2* Trazar un radio cualquiera OM, de la circunferencia (0, 
OA). Cortará a la circunferencia (0, 0B) en N. 

3° Por М, trazar la paralela al eje BB’ y por N la paralela 
al eje AA”. Estas paralelas se cortan en un punto M de la 
elipse. 

Se obtienen otros puntos de la elipse tomando distintos 
radios. Principio aplicado: Todo punto de la elipse 
procede de un punto del círculo principal reduciendo su 
ordenada en la relación b/a. 


; 
бе 
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628123 Рог el método 

de los ocho puntos 

Cuatro puntos de la elipse ya son conocidos (A, A”, B, B’). 
Para obtener los otro cuatro puntos (C, D, E, Р): 

1° Trazar el rectángulo KLMN circunscrito а la elipse. 
21 Sea k el punto medio de AK, | el punto medio de A'L, m 
el punto medio de A'M y n el de NA. 

3° Unir ВК y B'k. Su intersección es un punto С de la 
elipse. 

Los puntos D, E y F se determinan por el mismo procedi- 
miento. 


OBSERVACIÓN: 
Existen otras construcciones. 


Centro de simetría Radios vectores 


6242 Hipérbola 


62821 Definición Foco 


Una hipérbola es una curva plana. Es el lugar geo- 
métrico de los puntos cuya diferencia de distancias 
a dos puntos fijos F y F’ es constante. F y F’ se 
denominan FOCOS. 

Siendo M un punto cualquiera de la hipérbola se tiene: 


MF -MF = АА’ = 2а. 


Foco 


Eje real 
La tangente en Ma la hipérbola es la bisectriz del ángulo ү Tangente _ 
FMF” formado por los radios vectores que pasan por М. сые 
°С 
62822 Trazado de la hipérbola Distancia focal 


El trazado de una hipérbola es relativamente poco fre- 
cuente. El estudio se limita a una construcción por 
puntos mediante compás. 


La distancia АА’ = 2 a y los 
focos F y F’ son dados. 

1* Trazar el eje imaginario (mediatriz del segmento FF” 
ver $ 60.21). 
2% Los vértices A y А’ se determinan tomando a ambos 
lados de O una longitud igual a a. 
3° Sobre la recta FF”, elegir un punto № cualquiera exte- 
rior a FF”. Tomar NA = R, y NA' = Ra. У 
4% Trazar las circunferencias (F, Ry) y (F, R2). Sus puntos RAS 
de intersección M y M” son dos puntos de la hipérbola. En 
efecto: 
MF – MF! = МА – №’ = R, -Ro = AN' = 2а. 
Se obtienen otros puntos de la hipérbola desplazando № 
sobre la recta FF" (N debe ser exterior al segmento FF”). 


623 Parábola 


6231 Definición 


Una parábola es una curva plana. Es el lugar geomé- 
trico de los puntos equidistantes de una recta A y 
de un punto fijo F. 


La recta A se llama DIRECTRIZ, y el punto F, FOCO. 
La distancia ЕЈ = Р se denomina PARÁMETRO. 
Siendo M un punto cualquiera de la parábola, se tiene: 


La tangente en Ma la parábola es la bisectriz del ángulo 
НМЕ formado por el radio vector (MF) y el segmento de 
recta (HM) paralelo al eje. 


62132 Construcción de la 
parábola 


624321 Рог puntos mediante compás 
La directriz A y el foco F son datos. 

1% Hallar el punto medio de la parábola (punto medio de 
ЈР). 
2° Sobre Іа semirecta AX elegir un punto N cualquiera y 
trazar la paralela D a la directriz А. 

3% Trazar la circunferencia (F, JN). Ésta corta a la recta en 
dos puntos M y М que pertenecen а la parábola. 


En efecto: JN = MH = MF. 


Se obtienen otros puntos de la parábola desplazando N. 


621322 Trazar una parábola inscrita 
en un rectángulo 

El eje AX, el vértice A, y los puntos M y M' son dados. 
Se obtienen otros puntos como sigue: 

1° Dividir en un mismo número de partes iguales los 
segmentos AB, AB”, BM y BM”. 

2% Unir las divisiones como se indica en la figura. 

3* Unir con un trazo continuo las intersecciones de las 
rectas correlativas. 


OBSERVACIÓN GENERAL: 
La elipse, la hipérbola y la parábola pueden 


obtenerse seccionando un cono por un plano ($ 
68.42). Estas curvas son llamadas CÓNICAS. 
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Tangente 


Directriz_A 


Eje 
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6224 Hélice 


6241 Definiciones 


Una hélice es una curva alabeada”. Está engendrada 
por una recta A de un plano P que se enrolla en un 
cilindro de revolución. 

Una materialización de la hélice dibujada se puede efec- 
tuar con ayuda de un papel transparente, en el que se ha 
trazado previamente una recta inclinada, enrrollándolo 
sobre un cilindro. 

PASO: distancia entre dos puntos consecutivos de la 
hélice situados sobre una misma generatriz ($ 65.31). 
ESPIRA: longitud de hélice correspondiente a un paso. 
SENTIDO DE GIRO DE LA HÉLICE: la hélice es a dere- 
cha, si, supuesto el eje del cilindro vertical, la parte 
vista de la hélice asciende de izquierda a derecha. 

La hélice es a izquierda en caso contrario. 

La tangente en un punto cualquiera de la hélice forma 
con el plano de Іа base del cilindro un ángulo æ constante: 


_ Paso 
Md 


6242 Determinación de las vistas 
de planta y alzado de una hélice 


La planta de la hélice se confunde con la vista superior del 
cilindro, 
En el alzado la proyección de la hélice se obtendrá por 
puntos. 


19 Dividir en un mismo número de partes iguales el paso 
a'c’ y la circunferencia de la planta. 

2% Unir las divisiones como se indica en la figura, 

3% Unir las intersecciones de dos rectas del mismo orden 
por una línea llena gruesa en la parte vista, a'b’, y por una 
línea interrumpida media corta, en Іа parte oculta b'c’. 
Esta construcción permite escribir: 


Las ordenadas son proporcionales 
a las abscisas curvilíneas. 


* Мег léxico, 


67%  Evolvente de círculo 
62351 Definición 
Una evolvente de círculo es una curva plana. Es la 


curva descrita por un punto M de una recta A que 
rueda sin deslizarse sobre un círculo fijo (0, В). 


Por definición: 


TM = M. 


EL RADIO DE CURVATURA de la evolvente en М es igual al 
segmento TM. Dicho de otra forma, el arco de circunferen- 
cia (T, TM) es aquel que más se aproxima al arco de 
evolvente en M. 

TM es la NORMAL* en M a la evolvente: 

El círculo (0, В) se llama CÍRCULO DE BASE. 


OBSERVACIÓN: ; 
Las evolventes de círculos de radios distintos no son 
iguales. 


62a52 Construcción 
de una evolvente de círculo 


1° Dividir la circunferencia en partes iguales 

2° En cada uno de los puntos de división trazar las 
tangentes a la circunferencia. 

3° Llevar sobre estas tangentes a partir de su punto de 
contacto respectivo, longitudes iguales a los arcos com- 
prendidos entre el origen O y su punto de tangencia (1A 
= 01, 2B = 02, etc.). 


DETERMINACIÓN DE LAS LONGITUDES 01, 02, etc. 
Trazar la longitud de la desarrollada L = zD de la 
circunferencia básica y dividirla en el mismo número de 
partes iguales que la circunferencia básica. 

Por construcción se tiene: 


vr = 01,02 = 0, etc. 


* Ver léxico. 


Evolvente de círculo 
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Tangente 


Normal 


9ч 


Circulo de base ў 


Círculo de base @ 0 


; 63 Polígono S POLÍGONO CONVEXO POLÍGONO CÓNCAVO 


63m1 Definiciones ES a 


POLÍGONO 

Un polígono es una figura plana limitada por una línea 

quebrada cerrada. POLÍGONO REGULAR POLÍGONO REGULAR 
POLÍGONO CONVEXO CONVEXO CÓNCAVO O ESTRELLADO 


Un polígono es convexo cuando no queda partido por la 
prolongación de uno cualquiera de sus lados. 
POLÍGONO CÓNCAVO 

Un polígono es cóncavo cuando queda partido por la 
prolongación de uno o varios de sus lados. 

POLÍGONO REGULAR 

Un polígono regular tiene sus ángulos y sus lados iguales. 
Puede inscribirse siempre en una circunferencia (0, R) y 
circunscribirse a otra (0, г). Un polígono regular cóncavo 
se denomina «estrellado» (línea cerrada obtenida uniendo 
los puntos de división no consecutivos). 


63m2 Construcción 
de polígonos regulares 


Un polígono regular se puede construir siempre a partir 
del ángulo en el centro ос = 26% (п = número de 
lados). Las construcciones a efectuar para obtener los 
кш regulares más corrientes se indican a continua- 
ción. 


63m21 Polígonos inscritos 
en una circunferencia (O, R) 


632211 Triángulo equilátero 

1° Trazar un diámetro AD. 

2* Trazar la circunferencia (D, DO), que corta a la circun- 
ferencia (0, R) en B y C. 

3% Unir AB, BC y CA. 

Lado = А = ү 3. 


Apotema = 0н = WD =P. 


63m212 Cuadrado 
Unir los extremos de dos diámetros perpendiculares. 


Lado =B = Ry2, 
Apotema = OH =f k 
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3213 Pentágono 

1% Trazar dos triángulos perpendiculares AF y GH. 

2% Construir la mediatriz de OH ($ 60.21). 

3° Trazar el arco de circunferencia (1, lA) que corta a GH 
en J. 

4° El segmento AJ es la longitud del lado del pentágono. 


lado = А = А =A 0-275. 


Apotema 0K = 5+ 1. 


513214 Ехаропо 
1% Trazar un diámetro AD. 
2% Trazar las circunferencias (A, AO) у (D, DO), que 
cortarán a la circunferencia (0, R) respectivamente en B, 


FyC, Е. 
3° Unir АВ, BC, CD, etc. 
Lado = АВ =R 


Apotema = ОН = y F. 


OBSERVACIÓN: 

Si el número de lados del pentágono que se desea cons- 
truir es el doble del de los polígonos estudiados, se puede 
dividir el ángulo en el centro en dos partes iguales ($ 
60.532). 


63322 Polígonos circunscritos 


a 


a una circunferencia (О, г) 


Con la ayuda de una escuadra que tenga los ángulos 
adecuados o de un aparato de dibujar orientado correcta- 
mente se trazan las tangentes al círculo inscrito. 


Las figuras ilustran la construcción para un triángulo 
equilátero, un cuadrado y un exágono. 


Triángulo equilátero:AB = 2\/ 3r. 


Cuadrado ТАВ = 21. 
Exágono ¡AB = 211, 
OBSERVACIÓN: 


El apotema es igual al radio r. 


64 Nociones fundamentales 
de geometría descriptiva 


64a1 Utilidad de la geometría descriptiva 


La geometría es una ciencia esencialmente gráfica. Se ponga aquí. 
propone representar los sólidos del espacio (3 dimensio- Estos métodos llevan contínuamente a proyectar un sólido 
nes) mediante figuras planas (2 dimensiones). En eso se sobre distintos planos. Es necesario ante todo conocer 
asemeja al dibujo técnico, y es adecuado que el estudio de claramente cómo se obtienen las proyecciones de un 
los métodos utilizados en geometría descriptiva se ex- punto, de una recta y de un plano. 


6482 Elección de los planos 
de proyección 


Se eligen dos planos: uno horizontal H y el otro vertical 
E 

Estos dos planos son aga entre sí. Su inter- 
sección XY se llama LÍNEA DE TIERRA. Una materializa- 
ción de estos dos planos se obtiene doblando una hoja de 
papel en dos. x 


Plano М 


vertical 


Plano 
horizontal 


OBSERVACIÓN: 

Siendo por definición un plano una superficie ilimitada, los 
dos planos H y F determinan cuatro diedros*. Sin embargo 
prácticamente y en la mayoría de los casos se sitúa el 
sólido a proyectar en el primer diedro. 


2.9 diedro 1." diedro 


64m3 Proyecciones ortogona- 
les de un punto 


3." diedro 4.° diedro 


La proyección ortogonal* a del punto A sobre el plano Hes 
el pie de la perpendicular bajada del punto A al plano H. 
a se llama PROYECCIÓN HORIZONTAL del punto A. 

La proyeción ortogonal а” del punto А sobre el plano F es el ЫЛЕ TA AN 
pie de la perpendicular trazada desde el punto А al plano F. 

а" se llama PROYECCIÓN VERTICAL del punto A. Че римоА_ 
Las rectas Аа y Аа' se llaman PROYECTANTES del punto 

A. 


Proyección horizontal 


del punto A 


* Мег léxico. 


6%a31 Dibujo del punto A 


Para obtener la representación del punto A se hace girar el 
plano H alrededor de XY hasta que coincida con el planoF. 
La línea aa” que une las proyecciones del punto А se Пата 
LÍNEA DE CORRESPONDENCIA. 


Los puntos a y a' no pueden ser las proyecciones 
de un punto A del espacio más que si se hallan 
sobre una misma línea de correspondencia. 


La magnitud Aa se denomina COTA del punto A y la 
magnitud Aa”, DISTANCIA. 


OBSERVACIÓN: 

En ocasiones los puntos estudiados no están todos situa- 
dos en el primer diedro, La cota y la distancia de un punto 
se consideran entonces algébricamente con relación a un 
sistema ficticio de ejes perpendiculares. Dichos ejes 
pasan por las proyecciones del punto y el origen está en la 
línea de tierra. 


EJEMPLOS: 

Un punto A, situado en el primer diedro tiene positivas su 
cota y su distancia. i 

Un punto Az situadu en el segundo diedro tiene su cota 
positiva y su distancia negativa. 

Un punto Аз situado en el tercer diedro tiene negativas su 
cota y su distancia. 

Un punto Ay situado en el cuarto diedro tiene su cota 
negativa y su distancia positiva. 


6432 Normas relativas 
a la delineación en los dibujos 


Las normas relativas a los tipos y anchura de las 
líneas coinciden con las del dibujo técnico (ver capítulo 
5). Sin embargo en un dibujo de geometría descriptiva se 
dejan sin borrar las líneas de construcción así como las de 
perrea Estas líneas se dibujan en trazo fino (e 
æ 0,15). 


Las normas relativas al color de las líneas, general- 
mente son: 

= dibujo de la pieza en negro. 

и líneas de construcción en azul. 

з líneas de referencia en negro. 
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64a4 Proyecciones diédricas 
de una recta 


Una recta” está determinada si se conocen dos de 
sus puntos. 

Para obtener las proyecciones diédricas de una recta: 
= proyectar dos puntos de la misma sobre cada uno de 
los planos H y F (puntos A y B por ejemplo). 

ж unir mediante una recta las proyecciones obtenidas, 
tanto sobre el plano horizontal como sobre el plano 
vertical. 


6441 Posiciones particulares de la 
recta 


64411 Recta vertical 
Una recta vertical es perpendicular al plano hori- 
zontal y por consiguiente paralela al plano vertical. 


OBSERVACIONES: 

в  Unarecta vertical se proyecta en verdadera magnitud 
(V. М.) sobre el plano vertical Р. 

ш La proyección horizontal de una recta vertical es un 
punto. 

m La proyección vertical de una recta es perpendicular a 
la línea de tierra ХҮ, 


648412 Recta de canto 
Una recta de canto es perpendicular al plano verti- 
cal y, por consiguiente paralela al plano horizontal. 


OBSERVACIONES: 

ж Una recta de canto se proyecta en verdadera magni- 
tud (V. М.) sobre el plano horizontal Н. 

ш La proyección horizontal de una recta de canto es 
perpendicular а la línea de tierra ХҮ. 


644413 Recta horizontal 

Una recta horizontal es paralela al plano horizon- 
tal; el ángulo « que forma con el plano vertical es 
cualquiera. 

OBSERVACIONES: 

в Una recta horizontal se proyecta en verdadera magni- 
tud (V. M.) sobre el plano horizontal H. 

ж [а proyección vertical (a b') de una recta horizontal 
es paralela a la línea de tierra ХҮ. 


* Ver léxico. 


0452  Trazas de un plano 


Las trazas de un plano son las rectas de intersec- 
ción con los planos de proyección Н y F. 


OBSERVACIONES: 
aPæ y 207 se denominan respectivamente trazas hori- 
zontal y vertical del plano R. 
з Las dos trazas Рх y xQ’ se cortan sobre la línea de 
tierra XY. 

La representación de un plano por sus trazas equivale 
a definirlo por dos rectas (xQ, aQ’) y (aP, xP”) concu- 
rentes en о. 
з Las proyecciones Р’ y Q se confunden con la línea 
de tierra. Con el fin de no recargar los dibujos se omite 
habitualmente el rotular dichas proyecciones. 
a La determinación de las trazas de un plano definido 
por dos rectas concurrentes se indica en el $ 66.43. 


04253 Posiciones particulares del 
plano 


642531 Plano vertical 


Un plano vertical es perpendicular al plano horizon- 
tal H; el ángulo £ que forma con el plano vertical F es 
cualquiera. 


OBSERVACIONES: 

a Cualquier punto de un plano vertical se proyecta 
horizontalmente sobre la traza horizontal del mismo. 
Por ejemplo, la proyección horizontal a de un punto A del 
plano R se encuentra sobre la traza horizontal œP. 

w [а traza vertical xQ’ de un plano vertical R es 
perpendicular a la línea de tierra XY. 


644532 Plano de canto 

Un plano de canto es perpendicular al plano vertical 
F; el ángulo 5 que forma con el plano horizontal H es 
cualquiera. 


OBSERVACIONES: 

ә Cualquier punto de un plano de canto se proyecta 
verticalmente sobre la traza vertical del mismo. Por 
ejemplo la proyección vertical а” de un punto A del plano R 
se encuentra sobre su traza vertical 20”. 

a La traza horizontal «P de un plano de canto R es 
perpendicular a la línea de tierra XY. 
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Traza vertical 


Traza vertical 


Traza horizontal 
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642533 Plano horizontal 

Un plano horizontal es un plano paralelo al plano 
horizontal Н; por consiguiente perpendicular al 
plano vertical F (caso particular de un plano de canto). 


OBSERVACIONES: 
mW Un plaro horizontal no tiene traza horizontal. 


в Todo punto de un plano horizontal se proyecta verti- О 


calmente sobre la traza vertical del mismo. Por ejemplo la 
proyección vertical a” de un punto А del plano R está sobre 
su traza frontal 0'. 

ш Toda figura plana contenida en un plano horizontal se 
proyecta en verdadera magnitud sobre el plano horizontal 
H. 


64534 Plano frontal 

Un plano frontal es paralelo al plano vertical F; por 
consiguiente es perpendicular al plano horizontal 
H (caso particular de un plano vertical). 


OBSERVACIONES: 

= Un plano frontal no tiene traza vertical. 

m Todo punto de un plano frontal se proyecta horizon- 
talmente sobre la horizontal del mismo. Así, la proyección 
horizontal a de un punto A del plano R está sobre la traza 
horizontal P. 

ш Тода figura contenida en un plano frontal se proyecta 
en verdadera magnitud sobre el plano vertical F. 


642535 Plano paralelo 

a la línea de tierra 

Un plano paralelo a la línea de tierra tiene sus dos 
trazas paralelas a XY. 


OBSERVACIÓN: 
Las proyecciones (a, а”) de un punto A, cualquiera, del 
ріапе R, no están, en general, sobre las trazas del mismo. 


648536 Plano de perfil 

Un plano de perfil es perpendicular a la línea de 
tierra XY; por consiguiente es perpendicular a la vez 
а los dos planos de proyección Ну Е (caso particular 
de un plano vertical, o de un plano de canto). 


OBSERVACIÓN: 

Todo punto de un plano de perfil se proyecta horizontal- 
mente sobre la traza horizontal de dicho plano, y vertical- 
mente sobre la traza vertical del mismo. 


Traza vertical 


del plano R 
. . 


| 
| 
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гі 
del plano 


646 Rectas singulares 
de un plano 


64461 Horizontales de un plano 


Una horizontal de un plano es una recta que perte- 
nece al plano y es paralela al plano horizontal de 
proyección H. 


COROLARIO: 
Todas las horizontales de un plano son paralelas entre sí. 


OBSERVACIONES: 

= Todos los puntos de una horizontal tienen la misma 
altura. 

a  Latraza horizontal aP es la horizontal de altura cero. 
ы Las proyecciones horizontales de un plano R son 
paralelas entre sí y en particular а la traza аР del plano. 
a Las proyecciones verticales de las horizontales de un 
plano R son paralelas entre sí y en particular a la línea de 
tierra XY. 


642611 Primer ejemplo (fig. 2) 

Se trata de construir una horizontal H, de un plano R 
definido por sus trazas. 

La construcción de las proyecciones de H, se efectúa por 
el siguiente orden: 


1° Construir la proyección vertical h'4, tomando la cota 
dada (paralela a XY). 

2% п" es la intersección de h”, con aQ’. 

3% Hallar la proyección horizontal п. 

4° Por n trazar una paralela a «Р. 


64612 Segundo ejemplo (fig. 3) 

Se trata de construir una horizontal H, de un plano R 
definido por dos rectas concurrentes. La altura de H, es 
dada. 

La construcción de las proyecciones de H, se efectúa por 
el siguiente orden: 


1* Construir la proyección vertical |” ,. Ésta determina 
con las proyecciones verticales de las rectas (a'b') y 
(c'd') dos puntos 1' у2'. 

2* La proyección horizontal h, se determina mediante los 
puntos 1 y 2 obtenidos bajando las líneas de correspon- 
dencia desde los puntos 1' y 2. 


Altura dada 
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R dadas 
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64462 Frontales de un plano 


Una frontal de un plano es una recta que pertenece 
a este plano y es paralela al plano vertical de 
proyección F. 


COROLARIO: 
Todas las frontales de un plano son paralelas entre sí. 


OBSERVACIONES: 

æ Todos los puntos de una frontal tienen la misma 
distancia. 

в La traza vertical «@' es la frontal del plano de 
distancia cero. 

ш Las proyecciones horizontales de las frontales de un 
plano R son paralelas entre sí y en particular a la línea de 
tierra XY. 

в Las proyecciones verticales de las frontales de un 
plano R son paralelas entre sí y en particular a la traza 
vertical 20”. 


64621 Primer ejemplo (fig. 2) 

Se trata de construir una frontal F, de un plano R definido 
por sus trazas. 

La distancia de F, es dada. 

La construcción de las proyecciones de F, se efectúa por 
el siguiente orden; 


1° Construir la proyección horizontal f, tomando la dis- 
tancia dada (paralela a XY). 

2% п es la intersección de f, y de «P. 

39 Construir la proyección vertical п. 

40 Рог п" trazar una paralela a xQ. 


64622 Segundo ejemplo (fig. 3) 

Se trata de construir una frontal F, de un plano R definido 
por dos rectas concurrentes AB y CD, La distancia de F, 
es conocida. 

La construcción de las proyecciones de F, se efectúa por 
el siguiente orden: 


19 Construir la proyección horizontal f, tomando la dis- 
tancia dada. Ella determina con las proyecciones horizon- 
tales de las rectas (ab) y (cd) dos puntos 1 y 2. 

2% La proyección vertical f', viene determinada por los 
puntos 1' y 2 obtenidos trazando las líneas de correspon- 
dencia que parten de los puntos 1 y 2. 


% Distancia dada 


S 
о 
i 

5 

2 

[e] 


Trazas de R dadas 


64263 Líneas de máxima pendiente 


644631 Definición del rectilíneo 

de un diedro 

Si desde un punto А cualquiera de la traza аР se traza en 
los planos R y Н las perpendiculares AB y AC a «P, el 
ángulo CAB formado por dichas rectas se llama rectilíneo 
del diedro formado por los planos R y H. 


OBSERVACIÓN: 
Desplazando el punto A a lo largo de «P, se pueden 
construir infinitos rectilíneos iguales. 


642632 Definición de línea 

de máxima pendiente de un plano 

La línea de máxima pendiente de un plano R es uno 
de los lados del rectilíneo del diedro formado por el 
plano R con uno de los planos de proyección. 
Así, la línea AB es una línea de máxima pendiente de R con 
relación a Н. 


6441633 Construcción de una línea de 
máxima pendiente de R con relación a 
H 

El plano R viene dado por sus trazas Рх@' (fig. 1). 
Una línea de máxima pendiente AB es por definición 
perpendicular a «Р que es una horizontal de R. 

Una línea de máxima pendiente de R con relación a 
Hes pues perpendicular a todas las horizontales del 
plano R. 

En el dibujo la construcción se efectúa por el siguiente 
orden: 

1* Por un punto a, elegido sobre «Р, trazar una perpendi- 
cular. Se obtiene así la proyección horizontal ac de una 
línea de máxima pendiente. 

2° Trazar una horizontal (h,, h”,) cualquiera ($ 64.611). 
3° La proyección vertical de la línea de máxima pendiente 
queda determinada рог los puntos a” y т" (la proyección 
horizontal m, era conocida; para determinar m' basta con 
levantar una línea de correspondencia hasta hy”). 


64634 Construcción de una línea 

de máxima pendiente con relación a F 
El plano R viene dado por sus trazas Px0' (fig. 2). 
Una línea de máxima pendiente de R con F es 
perpendicular a todas las frontales del plano R.* 
El procedimiento a seguir es análogo al del párrafo 
precedente. 


* Se la designa con frecuencia «línea de máxima inclinación». 


АВ: línea de máxima 
pendiente de R con H 
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CD: línea de máxima 
pendiente de R con F 


286 


OBSERVACIÓN IMPORTANTE; 

Un plano queda completamente determinado por 
una de sus líneas de máxima pendiente. 
Supongamos, por ejemplo, las proyecciones (ab, a'b’) de 
una línea pendiente de un plano R con el plano de proyec- 
ción H. Es fácil determinar una segunda recta de este 
plano. 

Por un punto cualquiera (т, т") de (ab, a'b’) se puede 
trazar una horizontal (h, , h,”) del plano R. La proyección 
horizontal h, es perpendicular en m a ab (ver $ 64.432 y 
64.633). 

El plano está definido ahora por dos rectas concurrentes. 


64a7 Intersección de dos 
planos definidos por sus trazas 


Nos encontramos aquí en un caso particular de intersec- 
ción de dos superficies. El método general se expone en el 
capítulo 68. 


Supongamos que se trata de buscar la intersección de dos 
planos S, y S, definidos por sus trazas: 

Pal” las de S,, y RAS’ las de Sa. 

Se sabe que la intercesión de dos planos es una recta y 
que una recta queda completamente determinada si se 
conocen dos de sus puntos. 

El punto a”, intersección de las trazas «Q' y BS” es un 
punto común a los planos S4 y S2; por consiguiente es un 
punto de la intersección buscada. 

Por un razonamiento análogo se ve que es igualmente un 
punto de dicha intersección. 

Siendo а” un punto del plano vertical, su proyección 
horizontal a, está sobre XY. 


Siendo b un punto del plano horizontal, su proyección 
vertical b', está sobre ХҮ: 


Las proyecciones de la intersección (ab, a'b’) de los dos 
planos $, y $ quedan, pues , determinadas. 


intersección de S1 y 52 


Trazas de 51 
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65 Representación de los cuerpos 
geométricos corrientes 


65a! Objeto de este estudio 


Las piezas mecánicas se componen en su mayor parte de 
cuerpos geométricos simples: Prismas, cilindros, conos, 
etc. Por tanto, es útil saber representar correctamente los 
distintos cuerpos. Más tarde, los conocimientos adquiri- 
dos serán aplicados a la representación de piezas más 
complicadas. 


63m2 Representación 
de poliedros 


6521 Definición 

Un poliedro es un sólido limitado por planos. Estos planos 
se llaman CARAS del poliedro (ejemplos: ABC, BDEC, 
ACEF, FDE). 

La intersección de dos caras se denomina ARISTA (ejem- 
plos: AB, BC, BD, etc.). 

Los puntos de unión de las aristas se llaman VÉRTICES 
(ejemplos: A, В, б, etc.). 

Un cubo, un paralelepípedo, una pirámide, etc., son polie- 
dros. 


65322 Método 

Se representa un poliedro mediante las diversas caras que 
lo componen. La proyección de cada cara se determina 
uniendo de modo conveniente la proyección de cada uno de 
sus vértices mediante rectas, 


6523 Ejemplos 


63231 Representación de un prisma 
Un prisma es un poliedro limitado por dos caras iguales y 
paralelas, llamadas bases. Las otras caras, llamadas 
caras laterales, son paralelogramos. 

Se dice que el prisma es «recto» si sus aristas laterales 
son perpendiculares a las bases. Un lápiz hexagonal, un 
perfil en T (ver figura), etc., son prismas. 


ARISTA 


VÉRTICE 
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Los tres planos de proyección F (plano vertical), H (plano 
horizontal), P (plano de perfil) quedan definidos en la vista 
en perspectiva de la página precedente. 

El método aplicado es el indicado en el párrafo 65.22. 


La representación de la proyección del prisma sobre el 
plano de perfil P, se ha conseguido haciendo girar P 
alrededor de YZ hasta la coincidencia con el plano verti- 
cal. 


TRANSPORTE DE LAS DISTANCIAS (11, 03, еїс.). 
Se pueden transportar las distancias: bien directamente 
con el compás (método preciso y rápido), bien utilizando 


una línea inclinada a 45% (método claro pero menos 
preciso). 


OBSERVACIONES: 

En dibujo técnico y para este ejemplo, se denominarían: 
— la proyección vertical: vista de frente 

-la proyección horizontal: vista superior 

—la proyección sobre el plano de perfil: vista lateral 
izquierda. 

En un dibujo técnico, no hay necesidad de representar los 
planos de proyección, las líneas de correspondencia, ni de 
denominar los vértices. 


jS Representación 
de una pirámide 


DEFINICIONES PREVIAS: 

Una pirámide es un poliedro limitado por un polígono plano 
ABCDE, llamado BASE, y por dos caras laterales triangu- 
lares que tienen un punto común S, llamado VÉRTICE. 
La altura de cada cara triangular se llama APOTEMA. 


REPRESENTACIÓN; 

Se aplica el método indicado en el párrafo 65.22. La 
proyección del vértice (s, s') y de los puntos (a, a”), (b, 
b’), (с, с)... (e, e”), del polígono de la base no presenta 
dificultad. 


6571 Vistos y ocultos 
El contorno aparente de un sólido siempre se 
dibuja con línea continua. 


Para la pirámide representada se llama: 
Contorno aparente sobre el plano horizontal Н 


el polígono seabcd. 
ж Contorno aparente sobre el plano vertical F el 


polígono s'b'e”, 


Si dos aristas se cortan en el interior del con- 
torno aparente, pero no se cortan en el espacio, 
una de ellas es vista y la otra oculta. 


Por ejemplo, en la proyección horizontal de los dos puntos 
mn confundidos, pertenecientes uno a la arista de y el otro 
a la sa, sólo es visible el de mayor cota. 


Cuando el vértice se encuentra en el interior del 
contorno aparente, todas las aristas que parten 
de este vértice son vistas si el vértice es visto y 
son ocultas si el vértice es oculto. 
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65m3 Representación de los sólidos de revolución 


65831 Definición 


Un sólido es engendrado por una superficie plana 5 
limitada por una línea L, al girar alrededor de un eje 
ХХ’ de su plano y que no corta a L. 


OBSERVACIONES: 

в S engendra un volumen y se Пата «superficie gene- 
ratriz». 

= 1 епрепйга una superficie y se Пата «generatriz». 
EJEMPLO: Para un cilindro recto limitado por dos planos 
la generatriz es la línea 0, MNOz. 


Generatriz 


(triángulo rectángulo) 


Para el cilindro sin más, la generatriz es МА. 
Para las bases el radio generador es 0,M ó 0,М. 


Todo punto de la generatriz L describe, en un 

plano perpendicular al eje, una circunferencia 
que tiene su centro en el eje XX”. 

© Por consiguiente, la intersección de una super- 
ficie de revolución, con un plano perpendicular 
al eje es un círculo o una corona cuyo centro 

está en el eje. 


TRONCO DE CONO 


(trapecio rectángulo) 


ELIPSOIDE 


(círculo) 


(1/2 círculo) 


(1/2 elipse) 


22 Representación de un só- 
lido de revolución 


Para representar y determinar completamente un sólido de 
revolución es suficiente una sola proyección, siempre que 
el plano de proyección sea paralelo al eje XX”. 


Es necesario dibujar el eje XX” y en el momento de acotar 
poner delante de las cifras que indiquen diámetros, el 
signo Ø. 


Caso particular: 
aristas ficticias 


La arista 1 se representa porque los arcos R, y Ra enlazan 
dando una tangente perpendicular al eje XX”. 


Por el contrario, los arcos Ra y К, enlazan dando lugar: 
bien a una tangente paralela a XX”, bien a una tangente 
inclinada con relación a ХХ”. No existen por consiguiente 
las aristas 2 y 3. Se puede, sin embargo, para facilitar la 
comprensión de la forma de la pieza, dibujar las aristas 
suprimidas, en trazo fino hasta 1 6 2 mm. de contorno 
aparente. Dichas aristas se llaman FICTICIAS. 


OBSERVACIÓN: 
Una arista ficticia no se representa si es oculta. 


ы 
| 
x Tangentes 


766 Procedimientos de transformación 


66m1 Utilidad 


Lo expuesto hasta aquí no se permite resolver todos los 
problemas. Una recta, por ejemplo, no se proyecta en 
verdadera magnitud más que si es paralela a uno de los 
planos de proyección. No se conoce pues, la verdadera 
magnitud de una recta cualquiera en el espacio. Con 
vistas a disponer de unas proyecciones favorables, se 
sustituye el sistema de proyección primitivo por otro, 


elegido entre los tres que se exponen a continuación. 
Se eligirá el que se considere como más idóneo, por 
su claridad y comodidad, para el problema que se 
considere. 


El capítulo 67 trata de las aplicaciones prácticas de estos 
procedimientos. 


66m2 Primer procedimiento: 
cambio de planos 


La figura del espacio permanece fija y se modi- 
fica la posición de los planos de proyección. 

Los planos se cambian, primero uno y después el 
otro, manteniendo la perpendicularidad entre 
ambos. 


OBSERVACIONES: 
ш No se puede cambiar más que un solo plano en cada 


operación. 
mw Normalmente basta con cambiar uno sólo de los 


planos de proyección. 


6621 Cambio de plano 
para un punto 


66m211 Cambio de plano vertical 
Cambiar de plano vertical F, es elegir un nuevo 
plano vertical F, sobre el que proyectar la figura. 
El plano horizontal de proyección H se conserva. 

La representación se obtiene haciendo girar el plano F4, 
alrededor de la nueva línea de tierra X, Y, hasta coincidir 
con el plano H. 

Sea a”, la proyección de A sobre F4. 

Por construcción, se tiene: 

га" = га' = altura del punto А = с. 


“PERMANECE ~ CAMBIA 


7 Línea de tierra ХҮ 
Proyección horizontal Proyección vertical 
Altura Distancia 


66m212 Cambio de plano horizontal 
Cambiar de plano horizontal Н, es elegir un plano de 
canto como nuevo plano horizontal H,, sobre el que 
proyectar la figura. 

El plano vertical de proyección se conserva. La represen- 
tación se obtiene haciendo girar el plano H, alrededor de 
la nueva línea de tierra X, Y, hasta coincidir con el plano F. 


Sea a, la proyección de A sobre el plano H}. 


Por construcción se tiene: 
га = га, = distancia del punto A = e. 


PERMANECE VARÍA 


Línea de tierra XY 


Proyección vertical 


Distancia Proyección horizontal 


Altura 


6622 Cambio de plano 
para una figura cualquiera 


66221 Método 


Para proyectar una figura cualquiera sobre un 
nuevo plano vertical F, (o sobre un nuevo plano 


horizontal H,) es necesario y suficiente proyec- 
tar todos los puntos que la determinan. 


Por ejemplo: para una recta, dos puntos, para un triángulo, 
los tres vértices, etc. 


Se procede para cada punto, tal como se ha indicado en los 
párrafos 66.211 о 66.212. 


668222 Ejemplo 

Sea un triángulo ABC cuyas proyecciones sobre y 
H y F son respectivamente abc y a'b'c'. Determinar sus 
nuevas proyecciones a',b',c', sobre otro plano vertical de 
proyección F,. 


REALIZACIÓN DEL DIBUJO: 

El método aplicado es el del párrafo precedente. Se reduce 
a efectuar para cada uno de los tres puntos A, Ву C un 
cambio de plano vertical (ver $ 66,211). 
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66m3 Segundo procedimiento: 
giros 


Los planos de proyección permanecen fijos. Se 
modifica la posición de la figura del espacio 
haciéndola girar alrededor de un eje previa- 
mente elegido. 

Para facilitar el dibujo sólo se emplean ejes de 
rotación verticales o de canto. Si el eje de giro 
dado fuera cualquiera, efectuar previamente los 
cambios de plano necesarios para situarlo verti- 
cal о de canto. 


66431 Giro de un punto 


662311 Giro de un punto alrededor 
de un eje vertical 

Sea un punto A dado por sus proyecciones a y a' sobre los 
planos de proyección H y F. * 

Determinar sus nuevas proyecciones a, y a,” cuando se le 
hace girar un ángulo a = 150° alrededor de un eje 
vertical MN. 


Una materialización simple del caso puede hacerse con la 
ayuda de una escuadra en la cual se señala un punto A y su 
proyección a. Con la ayuda del Índice situado en su vértice 
M ponerla perpendicular a una tabla que representa el 
plano horizontal Н. Hacer girar la escuadra alrededor de su 
cateto MN. 


Resulta evidente: 

ы que la altura del punto А по varía, 

por consiguiente Aa = Аза; y ra' = га',. 

œ ие el punto A describe un arco de circunferencia AA, 
situado en un plano perpendicular al eje MN, cuyo ángulo 
en el centro еѕ х = 150°. 

El arco de circunferencia AA, está situado en un plano 
horizontal (mn es una vertical); por tanto, se proyecta en 
verdadera magnitud sobre el plano H. 


La construcción es muy simple. 

La proyección a, se obtiene trazando un arco de circunfe- 
rencia de centro o, y ángulo en el centro = оаа, = 
150%, 

La proyección a”, se obtiene por intersección de la línea 
de referencia pasando por a, con una horizontal pasando 
рога" (ra! = га"). 


ES 
! 
. Ў Н 
аз Фо of 
I 
а= п ке 
l 


mo-n 
p 
ho j 


6£312 Rotación de un punto alrede- 
dor de un eje de canto 

El caso es análogo al del párrafo precedente, salvo que la 
rotación del punto A se efectúa alrededor de un eje de 
canto. El razonamiento es también análogo. 


El punto А describe un arco de circunferencia AA, situado 
еп un plano cuyo ángulo en el centro es a = 1509. La 
proyección de este arco sobre el plano vertical se observa 
en verdadera magnitud. 


Los pasos de la construcción son los mismos que en el 
párrafo anterior, 


56337 Giro de una figura cual- 
quiera 


668321 Método 


Para girar una figura cualquiera alrededor de un 
eje es necesario y suficiente girar todos los 


puntos que la determinan, un mismo ángulo 
dado. 


Por ejemplo: Para una recta dos puntos; para un triángulo, 
los tres vértices, etc. 

Se procede para cada punto de ¡gual forma a la indicada en 
los párrafos 66.311 о 66.312. 


668322 Ejemplo 
Sea un triángulo ABC cuyas proyecciones sobre H y F son 
respectivamente abc y a'b'c'. 


Determinar sus nuevas proyecciones a,b,c, у a',b',C', 
cuando se le da un giro de х = 50% alrededor de un eje 
vertical que pasa por su vértice A. 


OBSERVACIÓN PRELIMINAR: 

El punto A se encuentra sobre el eje de rotación. Su 
posición permanece invariable; por tanto, A, coincide con 
A. Sus proyecciones también coinciden. 


El método aplicado es el del apartado precedente, Lo que 
comporta dar a cada uno de los tres puntos A, B, y C un 
giro de ángulo a = 50% ($ 66.311). 


6684 ` Tercer procedimiento: 
abatimientos 


Sólo se aplica a figuras planas. 


Los planos de proyección permanecen fijos. Se 
lleva el plano R que contiene a la figura a un 
plano paralelo a uno de los planos de proyección 


o sobre uno de ellos, mediante un giro alrededor 
de la recta de intersección de R con el plano 
sobre el cual se efectúa el abatimiento. 


OBSERVACIONES IMPORTANTES: 

ш Cuando se abate una figura plana sobre un plano, se 
obtiene sobre este plano la verdadera magnitud de la 
figura. 

е Sies necesario se pueden efectuar sobre la figura 
abatida todas las construcciones habituales en geometría 
plana y luego pasar los resultados al plano primitivo de la 
figura. Esta operación se llama «restitución». 


6641 Ejemplo sencillo 


El plano que contiene la figura es perpendicular a 
uno de los planos de proyección. 

Sea un triángulo ABC contenido en un plano vertical R y 
cuyas proyecciones sobre los planos H y F son respecti- 
vamente abc y a'b'c'. Determinar el abatido a',b',c', 
del triángulo ABC sobre el plano F. 

Abatir el plano R sobre el F, es hacerlo girar alrededor de 
su traza vertical «Q' hasta coincidir con Е. Ello equivale, 
de hecho, a hacer girar los tres puntos ABC un ángulo Ро 
alrededor de un eje vertical ~Q’ ($ 66.311 y 66.312). 
Cuando el plano R queda abatido sobre el plano F, las 
proyecciones horizontales a, b, c se encuentran sobre la 
línea de tierra en аз, by, C1. 


RESTITUCIÓN DE UN PUNTO 

Supongamos ahora que se trata de determinar las proyec- 
ciones de la altura BH del triángulo АВС. 

Esta cuestión se resuelve. siguiendo las indicaciones 
dadas en el apartado 66,4. Se construye sobre el abati- 
miento la altura Б”, h', y se restituye mediante una 
construcción inversa a la del abatimiento el punto h, de H 
sobre el plano R, siendo (h, h’) sus proyecciones (ver 
Observación en la página siguiente). 


OBSERVACIÓN IMPORTANTE: 

Si se prolonga a”, b’, hasta su intersección con æQ”, este 
punto está fijo durante el giro ya que está sobre el eje. Por 
consiguiente, la prolongación de a'b” pasa también por 
dicho punto, 


Esta propiedad es interesante pues permite: 
bien comprobar las construcciones, 
bien facilitar su ejecución. 


+42 Abatimiento de un punto si- 
tuado en un plano cualquiera 


5321 Abatimiento de un punto si- 
tuado en un plano cualquiera, sobre el 
plano H 


Se trata de determinar el abatido a, sobre el plano H de un 
punto A perteneciente a un plano R cualquiera. Consiste en 
hacer girar A alrededor dea. Р hasta situarlo en Н. En esta 
rotación, el punto A describe un arco de circunferencia Aa, 
de radio hA = ha, situado en un plano perpendicular a P. 
Esta construcción no puede ser efectuada fácilmente en el 
papel pues el arco Aa, no se proyecta en su verdadera 
magnitud sobre el plano vertical. Es pues, necesario 
efectuar una construcción auxiliar. 

El punto A, se obtendrá si se puede llevar sobre la 
prolongación de ah una longitud ha, = hA. Para ello, 
abatir el triángulo rectángulo ahA sobre el plano H hacién- 
dolo girar alrededor de su cateto ah. 

Se obtiene un triángulo rectángulo ahaz (llamado trián- 
gulo de abatimiento). 

La distancia аза se determina a partir de la igualdad: 
aa = Аа = a'r. 

Por otra parte: ааг es paralela а aP. 

El triángulo ahaz está pues perfectamente determinado y 
haz representa en el plano horizontal la verdadera magni- 
tud de hA. El punto a, queda determinado tomando sobre la 
prolongación de ah la distancia haz. 


661122  Abatimiento de un punto de un 
plano cualquiera sobre el plano F 


La construcción de la figura 2 representa el abatimiento 
sobre el plano F de un punto A dado por sus proyecciones 
(a, a”) y perteneciente a un plano R determinado por sus 
trazas Рх@/. El fundamento de este abatimiento es aná- 
logo punto por punto al del apartado precedente. 


Nota: 
В rectilineo del diedro formado por los planos R y H (5 64-631) 


O) 


ota: 
9 rectilíneo del diedro formado por los planos R y F ($ 64-613) 


66:43  Abatimiento 
de un figura plana 


Para abatir una figura plana cualquiera sobre un 
plano es necesario y suficiente abatir todos los 
puntos que la determinan, sobre este plano. 


EJEMPLO: 

Se trata de determinar el abatimiento sobre el plano H de 
un triángulo ABC definido por sus proyecciones (abc, 
a'b'c'). 


DETERMINACIÓN DE LAS TRAZAS Pæ Q 

DEL PUNTO R DEL TRIÁNGULO 

Las trazas Pa! del plano quedan determinadas cuando se 
conocen dos puntos de cada una de ellas. 

Según la figura 1 y el párrafo 64.42, la traza horizontal (2) 
de una recta cualquiera (AB) de un plano R está sobre la 
traza horizontal Pæ de dicho plano. Análogamente la traza 
vertical (4') de dicha recta está sobre la traza vertical 
aQ del mismo plano. 

La determinación de las trazas de R se reduce pues a 
obtener las trazas de dos de sus rectas. La traza horizontal 
Pa del plano se ha obtenido buscando las trazas horizonta- 
les de las rectas (ab, a'b’) y (cb, c'b’) que son respecti- 
vamente (1, 1”) y (2, 2”). La traza vertical «Q del plano 
se ha obtenido buscando las trazas frontales de las rectas 
(ab, a'b') y (ac, a'c’) que son respectivamente (4, 4") y 
(3, 3'). 


OBSERVACIÓN: 

Las trazas Pæ y «@' evidentemente concurren con la línea 
de tierra ХҮ en a. Por consiguiente, la determinación del 
punto (3, 3') no es pues necesaria, siendo sin embargo, 
(til buscarla pues sirve de comprobación. 


DETERMINACIÓN DEL ABATIMIENTO 

SOBRE EL PLANO H DEL TRIÁNGULO ABC 

Para determinar el punto a, del triángulo abatido, el 
método utilizado es el indicado en el capítulo $ 66.421. 
Los otros puntos han sido determinados utilizando la 
propiedad indicada en la observación del $66.41 (llamada 
«método de las alineaciones»). Por ejemplo, el punto b, se 
encuentra en la intersección de la recta la, y de la 
perpendicular trazada por b. 


El método del triángulo de abatimiento se utiliza 
para un punto de la figura. Todos los demás se 
determinan por el método de las alineaciones. 


Verdadera magnitud del triángulo ABC 
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3 Aplicaciones de los procedimientos 


de transformación 


Proyecciones 
de un cilindro de revolución 
cuyo eje es frontal 


PUNTOS NOTABLES DE LA BASE SUPERIOR 

Puntos situados sobre el diámetro de punta (cd, с'@') 
ver $ 64.412. Este diámetro se proyecta horizontalmente 
en verdadera magnitud, o sea cd = 2R. 

Puntos situados sobre el diámetro frontal (ab, a'b’) 
ver $ 64.414. Este diámetro se proyecta verticalmente en 
verdadera magnitud, así a'b' = 2R. Su proyección hori- 
zontal se obtiene mediante las líneas de correspondencia 
trazadas desde a' y b'. 


DETERMINACIÓN DE UN PUNTO CUALQUIERA (e, e”) DE 
LA BASE SUPERIOR 

La base superior es un círculo (0, В). Abatir este círculo 
sobre un plano horizontal, haciéndolo girar un ángulo œ 
alrededor de su eje (cd, c'd') ver $ 66.4, 

Se obtiene: 

ia Еп proyección horizontal un círculo (о, R) en verda- 
dera magnitud. 

ш En proyección vertical un segmento de recta 
(a',b',). Un punto cualquiera (e, е”) de la elipse se 
obtiene a partir de un punto e, del círculo abatido que se 
restituye a la posición inicial mediante un giro de sentido 
contrario al anterior. 


DETERMINACIÓN DE LA TANGENTE EN e 

Se determina a partir de la tangente en e, al círculo 
abatido, Esta tangente corta al eje de rotación cd en un 
punto r que permanece fijo cuando se restituye el círculo a 
su posición inicial, 

La tangente a la elipse se obtiene uniendo los puntos гуе 
por una recta. 


OBSERVACIONES: 

La base inferior puede construirse como la base 
superior. 

Estando determinados los ejes de la elipse, también 
se puede construir por uno de los procedimientos dados en 
el $ 62.12, 
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6722 Determinación de la 
verdadera magnitud de rectas 


Una recta se proyecta en verdadera magnitud 
sobre un plano si es paralela a dicho plano. 


EJEMPLO: 

Determinar el desarrollo de la superficie lateral de una 
pirámide de base cuadrada cuya representación muestra 
la figura. 


OBSERVACIONES PREVIAS: 

= Se trata de una pirámide regular y por consiguiente, 
las cuatro aristas SA, SB, SC y SD son iguales. 

в Las aristas SA, SB, SC y SD no son paralelas a los 
planos de proyección; ninguna de sus proyecciones está 
en verdadera magnitud. 

ш Роге! contrario, las aristas AB, BC, CD, DE tienen 
sus proyecciones horizontales en verdadera magnitud. 


TRAZADO DEL DESARROLLO: 

La superficie lateral se compone de cuatro triángulos 
isósceles iguales. Un triángulo está completamente de- 
terminado cuando se conocen sus tres lados. Para uno de 
estos triángulos, SAB por ejemplo solamente se conoce la 
longitud de la base (AB = ab). La verdadera magnitud 
de SA (o de SB) está determinada en el dibujo, por 
giro de la arista SA alrededor de un eje vertical (5, s') 
pasando por el vértice hasta colocarlo paralelo al plano 
vertical. La verdadera magnitud de SA viene dada por la 
longitud del segmento s'a’, ($ 66.3). 

El dibujo del desarrollo se efectúa entonces sin complica- 
ción (ver figura). 


673 Determinación de la 
verdadera magnitud 
de superficies planas 


magnitud sobre un plano si es paralela a dicho 


Una superficie plana se proyecta en verdadera 
plano. 


EJEMPLO: 

Determinar la verdadera magnitud de las cuatro caras 
laterales de un cuezo de albañil definido por sus proyec- 
ciones sobre tres planos H, F y P (H plano horizontal, F 
plano vertical y P plano de perfil). 


SA = SB = S'a', 
АВ = аһ 
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Verdadera magnitud de la cara BCFG 


Verdadera magnitud de la cara ABEF DS 


\ 
Оо => © 


NOTA: El espesor de las paredes no se ha representado 


El dibujo de las proyecciones se considera como dado. Las 
caras opuestas del cuezo se consideran iguales. Es, pues, 
suficiente determinar sobre el plano la verdadera mag- 
nitud de dos caras que tengan una arista común. Supon- 
gamos las caras ABEF y BCFG. La cuestión puede ser 
resuelta de forma particularmente sencilla por medio de 


6724 Determinación 
de la verdadera magnitud de 
ángulos 


Un ángulo se proyecta en verdadera magnitud 
sobre un plano si es paralelo al mismo. 


67a41 Primer ejemplo 


Se tiene un paralelepípedo rectángulo taladrado oblicua- 
mente y definido por la figura. 

Se pide determinar la posición que ocupaba la pieza 
cuando se le efectuaba el taladro de (27 15. El taladro se 
efectuaba según un eje vertical. 


abatimientos ($ 66.4). Las caras ABEF y BCFG se 
abaten sobre el plano Н por giro alrededor de (ab, a''b') 
para la primera y de (bc, b'c’) para la segunda. 

El cuadrilátero абе, ї, es la verdadera magnitud de la сага 
ABEF. El cuadrilátero befag es la verdadera magnitud de 
la сага BCFG. 
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PROCEDIMIENTO A SEGUIR 
PARA LA RESOLUCIÓN 
DEL EJERCICIO 


1% Proyectar el paralelepípedo dado so- 
bre los planos H y F. Sean a, b, ... g, h y 
a, b',.. g', h' sus proyecciones. 


2° Efectuar un primer giro de ángulo о 
alrededor de un eje vertical A (8,5'en 
el ejercicio) con objeto de colocar fron- 
tal el eje del agujero (mn, m'n’). 

El punto (т, т’) se encuentra sobre el 
eje de giro; sus proyecciones no varían. 
El punto (п, п”) va a parar al (m, n',). 
Todos los demás puntos del paralelepí- 
pedo giran simultáneamente un ángulo 
(en verdadera magnitud en la proyec- 
ción horizontal), siendo аз, by, ... 81, hr 
Ya’, b'i -ee B'i, h'a Sus nuevas proyec- 
ciones. 


3% Efectuar un segundo giro de amplitud 
В alrededor de un eje de cantor (», y” 
en el dibujo) con objeto de situar verti- 
cal el eje del taladro (mn,, m'n',). ЕГ 
punto (т, m’) se encuentra sobre el eje 
de giro; sus proyecciones no varían. El 
punto (m, n'4) pasa а (т, п"). 
Todos los demás puntos del paralelepí- 
pedo giran simultáneamente un ángulo 
$ (en verdadera magnitud en proyec- 
ción vertical), siendo аз, ba, ... 82, ha y 
a'2, b'2, ... 8 2," г SUS nuevas proyec- 
ciones. 


OBSERVACIÓN: 

Para efectuar en la práctica estos dos 
giros, se puede utilizar un tornillo uni- 
versal, un divisor universal, ... (ver un 
curso de tecnología). 


Segundo ejemplo 
Se trata de fabricar un útil para mecanizar la ranura 
que se indica en la figura 1. La cara de ataque de la 
herramienta es normal, es decir, está situada en un plano 
horizontal pasando por el eje de la pieza (material a 
mecanizar: latón). 


OBSERVACIÓN: 
Un útil de la clase del que se trata no se afila más que por 
su cara de ataque. 


PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA HACER EL PLANO 
1* Dibujar las proyecciones de la ranura sobre el plano 
horizontal H y sobre un plano de perfil auxiliar P. 


2% Dibujar el cuerpo del útil definido en sección por las 
cotas h, y hz. Las cotas h, y ha se calculan de forma que 
el útil, sometido a los esfuerzos de corte, tenga una 
flexión despreciable y un exceso para afilado suficiente. 
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3° Efectuar un cambio de plano vertical ($ 66.2). Este 
plano se tomara perpendicular a la arista (тп, m'n”). Para 
que el útil corte en condiciones normales hay que prever 
un ángulo de despulla а = 6° aproximadamente. Así esta 
nueva proyección queda completamente determinada, 


4% Pasando la arista t'u’ a la proyección horizontal tu, nos 
es posible completar el trazado de esta proyección así 
como el de la proyección sobre el plano vertical primiti- 
vamente elegido. 


5% Es necesario para fabricar el útil conocer la verdadera 
magnitud æ, del rectilíneo del diedro formado por los dos 
planos (LM, ST) y (MN, TU). La verdadera magnitud de 
este ángulo se obtiene mediante un cambio de plano 
horizontal. Este plano se tomará de forma que sea perpen- 
dicular а la arista (t'm”, tım). 
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6743 Tercer ejemplo 


Se desea conocer la posición ocupada por la pieza 
al fresar la сага LMN. El eje de la fresa es vertical. 


67m431 Procedimiento 
a seguir para la resolución 
del ejercicio 


11 Dibujar las proyecciones de la pieza sobre los 
planos H y F. 


29 Determinar las trazas horizontal y vertical del 
plano LMN ($ 64.52 y 66.432). 

La traza horizontal Pæ es paralela a todas las 
horizontales del plano. Se ha obtenido determi- 
nando la traza horizontal (1, 1' de la recta (In, Pn’) 
y trazando luego po este punto una paralela a la 
horizontal (mn, m’ n’) ($ 64.611). 

La traza vertical a.Q' es paralela a todas las 
verticales del plano. Se ha obtenido determinando 
la traza vertical (2, 2') de la recta (mn, m'n’) y 
trazando luego por este punto una paralela a la 
vertical (In, 1'n') ($ 64.621). 


3° Determinar una línea de máxima pendiente del 
plano LMN con el plano H ($ 64.63). 

Por definición esta línea es perpendicular a todas 
las horizontales del plano. 

Se obtiene en proyección horizontal trazando, por 
ejemplo por g, la perpendicular a la traza Ро, Su 
proyección vertical se determina buscando la de 
dos de sus puntos 3 y 4 que serán 3” y 4”. 


40 Situar el plano LMN horizontal mediante dos 
giros sucesivos ($ 66.3). 


E un primer giro de eje (gd, g'd') у de ángulo 
909 + „В, lleva el plano (Imn, l'm'n') a la posición 
de canto, 

La línea de máxima pendiente se convierte en 
frontal. 


= un segundo giro, de eje (mn, m'n’) y de ángulo 
90 +.0, convierte al plano (Imn, l'm'n') en 
horizontal. 


Traza vertical 
del plano LMN 


Traza horizontal 
del plano LMN 


Traza vertical del 
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674432 Determinación por cálculo 
del ángulo de máxima pendiente 6 
Hagamos pasar por L una línea de máxima pendiente del 
plano LMN. Esta línea es perpendicular en proyección 
horizontal a MN. 

Consideremos el triángulo rectángulo SHL. Tenemos: 
SLH = 6 (por alternos internos). 
yo= 2. 1 
Por otra parte, еп el triángulo rectángulo ЗНМ se verifica: 


ХАН = B (por alternos internos). 


SH = SNsenf. . (2) E 
En el triángulo rectángulo SLN, se tiene: z 
SNL = æ (por alternos internos). Е 
sn = SL. (3) E 
Ya E 

Sustituyendo este valor en la igualdad (2). е 
SH = БЕШ 

g æ 
Y la igualdad (1) se convierte en: 
9= SL sen 

ца 
о sea 
APLICACIÓN NUMÉRICA 


зеп 5 = sen25° = 0,42 262 
ty 32% == 0,62 487 
sen 25° _ 042282 


Ө = 34. 


Il 


ya 


68 Intersección de dos superficies 


6811 Aplicaciones 


Se utiliza la intersección de superficies: 

a Cuando para su estudio funcional se requiere una 
representación correcta y detallada de la intersección. Tal 
es el caso, por ejemplo, de un guardabarros de automóvil 
(fijación, alojamiento de la rueda, etc.), 

4 Cuando es necesario obtener su desarrollo. Tal es el 
caso de las piezas fabricadas a partir de chapa (carroce- 
rías de automóvil, fuselaje de aviones, conductos de 
ventilación, etc.). 


6822 Definición 


Se llama intersección L de dos superficies S, y 
S2, el lugar geométrico* de los puntos comunes 


a ambas. 


6843 Determinación 

de la intersección de dos su- 
perficies 

Una intersección se determina por puntos. Cuando se 
ha encontrado un número suficiente de puntos se les une, 
por un orden razonado mediante una línea continua. Para 
determinar puntos, se utiliza el método de las superficies 
auxiliares. 


MÉTODO DE LAS SUPERFICIES 
AUXILIARES 


1° Elegir una superficie E que corte a las dos 
superficies $, y 5, dadas. 

2° Buscar la intersección L, de E con S,. 

3% Buscar la intersección 1„ de У con $2. 

4% Los puntos comunes a L, y La son puntos de 
intersección (pertenecen a la vez a $; y $2). 


ELECCIÓN DE LA SUPERFICIE AUXILIAR 

La superficie auxiliar y su posición se eligen de tal manera 
que sus intersecciones con $, y Sa sean fáciles de dibujar 
(rectas o circunferencias). 


* Ver léxico. 


Intersección L_ | 
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Foto Citroën 
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El método expuesto se aplica a todas las intersecciones. Se pueden presentar cuatro casos principales: 


SUPERFICIES DADAS INTERSECCIÓN SUPERFICIES AUXILIARES 


Una curva En general planos (horizontales, frontales, de perfil); algunas veces otras 
S, y $, son cualesquiera generalmente alabeada superficies (esferas, cilindros, conos, etc. 


v 
К y Sun plano | К sio) | Planos Chorizontatas, frontales, de partil, et. 


S, y 5, son planes Una recta Des planos (horizontales, frontales, de perfil, ete.). 


4 | S cualquiera y $, una recta Un punto Un plano (vertical о de canto) proyectante de la recta. 


6824 Ejemplos de aplicación 68m41 Primer ejemplo 

En esta serie de ejemplos, las superficies auxiliares Representar: 

siempre son planos. æ Las proyecciones vertical, horizontal y de perfil de un 
Del empleo de otras superficies auxiliares se trata en el cilindro cortado por un plano de canto К, de trazas Pa Q’. 
apartado siguiente. m El desarrollo de la superficie lateral del cilindro. 


Puntos comunes a L, y 


Plano auxiliar 


68411 Dibujo de las proyecciones 
La única dificultad reside en la proyección de la sección 
oblicua sobre un plano de perfil. 


DETERMINACIÓN DE UN PUNTO 

CUALQUIERA DE LA INTERSECCIÓN 

1* Elección de las superficies auxiliares 

Las superficies auxiliares P escogidas son planos de 
perfil, pero planos horizontales habrían sido igualmente 
adecuados. 

29 Trazado de la intersección L, 

La intersección del cilindro S4 con el plano auxiliar Р son 
dos generatrices (rs, г”, s’, г” s”) y (tu, t'u’, Y u”). 
3% Trazado de la intersección L, 

La intersección del plano S2 con el plano auxiliar Р da una 
recta (su, s'u’, s” u”). 

4° Puntos de intersección 

Los puntos (s, s”, s”) y (u, u’, 4”) comunes aL, y a L son 
dos puntos de la intersección. 


DETERMINACIÓN DE LOS PUNTOS PRINCIPALES 

Se consideran PUNTOS PRINCIPALES de la intersección 
o PUNTOS SINGULARES, los siguientes: el más alto (a, 
a', а") y el más bajo (b, 0”, b") así сото los que se 
encuentran sobre el contorno aparente del perfil del cilin- 
dro (с, с”, с") y (d, 0, 0). 


PRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA INTERSECCIÓN 

Se deja la construcción de todos los puntos princi- 
palos, así como la construcción de un punto cual- 
! quiera, por lo menos. 


68242 Secciones planas 
del cono de revolución 


RECORDATORIO GEOMÉTRICO 

La sección de un cono por un plano que no pasa por el 
vértice ni es perpendicular al eje es: 

o una elipse, o una parábola, o una hipérbola. 

a El plano no corta más que a una de las superficies del 
cono. La intersección obtenida es una elipse, o una 
parábola si el plano es paralelo a una de las generatrices. 
a El plano corta a las dos ramas del cono. La intersec- 
ción obtenida es una hipérdola. 


OBSERVACIÓN: 

La naturaleza de las curvas se conserva si se las 
proyecta sobre un plano paralelo a uno de sus ejes 
(para la parábola el segundo eje es reemplazado por la 
tangente en el vértice). 


OBSERVACIONES: 
La curva de intersección de un cilindro cortado por un 
plano no perpendicular a su eje, es una elipse. 


63m412 Desarrollo del cilindro 

El desarrollo se ha obtenido abriendo el cilindro por la más 
corta de sus generatrices (bn, b'n”, b” n”). 

La base NN, desarrollo de la circunferencia básica, es 
igual a zD. 

La transformación de la curva de intersección se obtiene 
del modo siguiente en el desarrollo: 


DIBUJO DE LOS PUNTOS PRINCIPALES: 

El segmento NN, se divide en cuatro partes iguales N, 0, 
M, Р y N,. Se toma: 

з NB y N, B, (longitud n'b’ de la generatriz de 
abertura). 

ш МА (longitud de la generatriz m'a”). 

a OC y PD (longitud de las generatrices 0'c' y p'd'). 


DIBUJO DE UN PUNTO CUALQUIERA (s, s', s”) en S 
La posición de la generatriz (rs, r's’, г” s”) se obtiene a 
partir de la igualdad: OR = бї (si la cuerda y el arco están 
muy próximos, se obtiene en general una precisión sufi- 
ciente trasladando con el compás la longitud de la 
cuerda). 

El punto S se obtiene formando RS ¡gual a la longitud de la 
generatriz r's’. 


OBSERVACIÓN PRÁCTICA: 
El diámetro D indicado en la construcción es el diámetro 
medio del cilindro que se obtendrá. 
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68m43 Segundo ejemplo 
Se trata de dibujar: y 


ш Las proyecciones frontal, horizontal y de perfil de un 


cono seccionado por un plano de conto Рх@'. 


Plano auxiliar Р 


= El desarrollo de la superficie lateral del tronco de 
cono. 


be DESARROLLO 


38431 Dibujo de las proyecciones 

La intersección del cono por el plano de canto PaQ' dado, 
es una elipse. La única dificultad de esta construcción 
estriba en el trazado de dicha elipse en las proyecciones 
horizontal y de perfil. 


DETERMINACIÓN DE UN PUNTO CUALQUIERA DE LA 
INTERSECCIÓN 

1% Elección de las superficies auxiliares 

Para un cono los únicos planos que originan interseccio- 
nes fáciles de representar son: 

ы 105 perpendiculares al eje (las intersecciones obteni- 
das son circunferencias). 

ш 105 que contienen al eje (las intersecciones son 
generatrices del cono). 

Se han elegido planos perpendiculares al eje del cono 
(planos horizontales). 

2° Dibujo de la intersección L, 

La intersección del cono S, con el plano auxiliar P es la 
circunferencia L, con centro en el eje del cono y radio ї'ј'. 


3° Dibujo de la intersección Lz 

La intersección del plano Рх@' con el plano auxiliar es la 
recta La (fg, f'g”). 

4% Puntos de la intersección 

Los puntos (f, Р) y (g, g”) comunes a L, y La son puntos 
de la intersección. 


DETERMINACIÓN DE PUNTOS IMPORTANTES 

1° Extremos del eje mayor 

Las proyecciones frontales de estos puntos son a” y h” y 
se encuentran sobre las generatrices s'u’ y 5р’. Las 
líneas de correspondencia trazadas рога’ y h’ determinan 
sobre la proyección horizontal de estas generatrices los 
puntos a y h. 

2% Extremos del eje menor de la elipse 

El eje menor de la elipse es un segmento de tanto que 
pasa por el punto media de a'h”. Sus extremos (e, e” y d, 
d’) se determinan por el método general (el plano auxiliar 
pasa por 0”). 


681432 Desarrollo del tronco de cono 


El desarrollo ha sido obtenido abriendo el cono a lo largo 
de su generatriz de mayor longitud (au, a'u’). Este 
desarrollo es un sector circular de radio s'p' = R. La 
longitud del arco UU, de este sector es igual a la de la 
circunferencia base del cono, 0 sea: 


E mts de 


de donde: ar Bo 


1 


La transformada de la curva de intersección en el desarro- 
llo, puede ser obtenida de la siguiente manera: 
s Dividir el arco UU, en cuatro partes iguales U, М, Р, 


68a44 Tercer ejemplo 


Trazar la proyección vertical (vista frontal), horizontal 
(vista superior) y sobre un plano de perfil (vista lateral 
derecha del corte A-A) de un cilindro S, que tiene un 
agujero cilíndrico S2. La única dificultad estriba en el 
trazado de la curva de intersección de ambos cilindros en 
la proyección vertical. 


DETERMINACIÓN DE UN PUNTO CUALQUIERA 

DE LA INTERSECCIÓN 

1° Elección de las superficies auxiliares 

Las superficies auxiliares P elegidas son planos frontales 
(paralelos a los ejes de los cilindros), pero planos horizon- 
tales o de perfil, por lo que a este ejercicio se refiere, 
habrían sido igualmente adecuados. 

2° Trazado de la intersección L, 

La intersección del cilindro $, con el plano auxiliar Р da 
dos generatrices L, de este cilindro. 

3° Trazado de la intersección Lz 

La intersección del cilindro $ con el plano auxiliar Р da 
dos generatrices L de este cilindro. 

4% Puntos de la intersección 

| Los puntos (аа”а”, bb'b” y sus simétricos con relación al 
| eje de S,) comunes a L, y a La son puntos de la 
| intersección. 


| DETERMINACIÓN DE LOS PUNTOS PRINCIPALES 
| Los puntos límites de la intersección с”, d’, e” y sus 
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Т, U, . Uniendo dichos puntos con el centro S, se obtiene 
en el desarrollo la posición transformada de las cuatro 
generatrices (s, s’, п, п"; sm, s'm”; ...) del cono. 

ш [а nueva posición de otras generatrices en el desa- 
rrollo, se obtiene transportando longitudes de arcos ¡gua- 
les. Por ejemplo, 19 = RA (si la cuerda y el arco están 
suficientemente próximos, se obtiene en general sufi- 
ciente precisión tomando con el compás la longitud de la 
cuerda). 

ш Determinar la verdadera longitud de la parte de 
generatriz comprendida entre el vértice del cono y un 
punto de la intersección. Por ejemplo, la verdadera magni- 
tud del segmento de generatriz SF se determina por un 
giro de ángulo А alrededor del eje del cono. El punto f va a 
parar a f, y la verdadera magnitud del segmento SF se 
observa en s'f”, ($ 66.3 y 67.2). 

m Transportar la verdadera magnitud de estos segmen- 
tos sobre los radios correspondientes en el desarrollo. 


simétricos con relación al eje de S, se determinan to- 
mando dos planos auxiliares. 
Uno pasa por c y el otro pasa por d y e. 
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6845 Cuarto ejemplo 


Trazar la proyección vertical (seccionada por A-A), la 
horizontal y la de perfil de un paralelepípedo rectángulo 
atravesado por dos agujeros cilíndricos S, у $ de igual 
diámetro y cuyos ejes son perpendiculares, El desarrollo 
del ejercicio es similar al del precedente ($ 68.44) y el 
método utilizado es el mismo. 


OBSERVACIÓN IMPORTANTE: 

En la sección А-А la intersección de los dos cilindros $, y 
$. da dos rectas. Sabiendo el resultado no es necesario 
en consecuencia buscar puntos cualesquiera. Esta propie- 
dad subsiste siempre que se trate de agujeros cilíndricos 
del mismo diámetro y ejes concurrentes aunque no sean 
perpendiculares. 


68m46 Quinto ejemplo 


Dibujar las proyecciones vertical y horizontal de un cono 
S, atravesado por un agujero cilíndrico Są paralelo a su 
eje. 

La única dificultad se presenta al trazar la proyección 
vertical de la curva de intersección cono-cilíndrico. 


DETERMINACIÓN DE UN PUNTO CUALQUIERA 

1° Elección de las superficies auxiliares 

Las superficies auxiliares P elegidas son planos horizon- 
tales (perpendiculares al eje del cono). 

2° Trazado de la intersección L, 

La intersección del cono S, con el plano auxiliar P es una 
circunferencia L, con centro sobre el eje del cono y de 
radio !'}'. 

3° Trazado de la intersección Lz 

La intersección del cilindro $ con el plano auxiliar Р es 
una circunferencia 12 confundida en la proyección horizon- 
tal con la circunferencia proyección del cilindro. 

4° Puntos de intersección 

Los puntos (g, g’ y h, h') comunes a L, y a La son puntos 
de la intersección. 


DETERMINACIÓN DE PUNTOS PRINCIPALES 

Puntos sobre el contorno aparente vertical del cilindro y 
' del cono. 

Son los puntos a” y b’. Sus proyecciones horizontales se 

obtienen sin dificultad. 


Plano auxiliar Р 


Plano auxiliar R_ 


OBSERVACIÓN: 

En lugar de elegir planos perpendiculares al eje del cono, 
se pueden utilizar planos pasando por el eje de cono y que 
corten al cilindro. 

Esta segunda posibilidad es la utilizada para un plano 
auxiliar, límite, tangente en e a la proyección horizontal 
del cilindro. 


La intersección del plano К con el cono S, en la generatriz 
(sm, s'm”). 

La intersección del plano R con el cilindro $, es la 
generatriz (ek, e'k'). 

El punto (е, е’) común a ambas líneas es un punto de la 
intersección cono-cilindro. 


бёәа5 Empleo de superficies auxiliares particulares 


Para la determinación de ciertas intersecciones, el em- 
pleo de planos auxiliares puede resultar largo, complicado 


o poco preciso. Es por ello que a veces se recurre a 
superficies auxiliares no planas. Las más utilizadas son 
las esferas. 


6851 Empleo de esferas auxiliares 


El empleo de esferas auxiliares se basa en el siguiente 
teorema: la intersección de superficies de revolu- 
ción del mismo eje es una circunferencia común. 
Una materialización de este teorema puede observarse en 
un embudo. Se puede comprobar que la intersección de un 
cilindro y un cono del mismo eje es una circunferencia 
común C4. 

También se comprueba que la intersección de dos conos 
de ejes confundidos es una circunferencia común б. 
Según el teorema precedente: 

La intersección de una esfera y una superficie de 
revolución que tienen sus ejes confundidos, es una 
circunferencia común. 


62511 Método 

El método es siempre el mismo (ver $ 68.3). Basta con 
reemplazar «superficie auxiliar» por «esfera auxiliar». 
Para poder obtener intersecciones simples (circunferen- 
cias) las superficies $, у $. deben ser de revolución 
y de ejes concurrentes (centro œw de las esferas en el 
punto de intersección de dichos ejes, según $ 68.51). 


1° Elegir una esfera auxiliar S cortando a las 
superficies 5, y Sa y cuyo centro está en la 
intersección со de los ejes de dichas superficies. 
2% Buscar la intersección L,, de S con $;. 


3° Buscar la intersección Lz, de $ con $;. 
49 Los puntos comunes a L, y a L son puntos de 
la intersección (pertenecen a la veza $, y a 5,). 
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68u512 Ejemplo | 
Dibujar la intersección de un cono $, con un cilindro S2 
definidos en la figura. 


DETERMINACIÓN DE UN PUNTO CUALQUIERA 

1° Se utilizan esferas auxiliares cuyo centro sea el 
punto de intersección co” de los ejes del cono y del 
cilindro. 

29 Trazado de la intersección L; 

La intersección del cono $ con la esfera auxiliar S, es una 
circunferencia con centro еп el eje del cono y de radio і'ј'. 
30 Trazado de la intersección Lz 

La intersección del cilindro $ con la esfera auxiliar $, es 
una circunferencia La con centro en el eje del cilindro y de 
radio k'l” (dibujar 1, en proyección horizontal по es de 
ninguna utilidad). 

4° Puntos de la intersección 

Los puntos a”, y a'a comunes a L, y a L son puntos de la 
intersección. Las proyecciones horizontales a, y а; se 
encuentran en la intersección de la proyección horizontal 
de la circunferencia L, y de las líneas de correspondencia 
bajadas desde a”, y a'2. 


DETERMINACIÓN DE PUNTOS PRINCIPALES 

ж Puntos sobre el contorno aparente vertical del cono y 
del cilindro. 

Son los puntos b’ y с”. Sus proyecciones horizontales se 
obtienen sin dificultad. 

æ  Laesfera auxiliar Sm tangente interiormente al cono 
es la más pequeña de todas las esferas que dan puntos de 
intersección. Dichos puntos son (d,, d'4) y (də y d'2). 


OBSERVACIÓN: 

El procedimiento de las esferas auxiliares es sencillo, 
rápido y preciso, pero sólo puede ser empleado para 
sólidos de revolución de ejes concurrentes. 


6852 Empleo de otras superficies 
auxiliares 


Se pueden elegir también como superficies, cilindros 
conos, hiperboloides y en general cualquier superficie que 
permita reducir el tiempo de ejecución del ejercicio o 
contribuya a la precisión del mismo. 


69 Alfabeto 
griego 
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Las letras del alfabeto griego se utilizan normalmente 
como símbolos para designar magnitudes geométricas o 
físicas. Por ello es útil saberlas escribir y pronunciar. 


tc] cts Ys | e | юш | at Y ЕЕЕ: 
A а alta a N v mu n 
B ] B6 beta ү b ¡EAS П x 
E E | Y gamma 9 о о ү omicron o (breve) | 
А 8 delta | 4 П тш _ pi p 
E ES épsilon 5 e (breve) P E Р ШЕТ г 
2 [4 theta E $ os sigma | s 
H 7 eta è (larga) т т ш КО. t 
о 0 zeta t, (th) Ж v A upsilon y 
@ 1 A iota i Ф Ф phi 
K gi K [ кара | с al X х 14| khi 
A A lambda 1 Y y psi ps 
f M ш ту т п @ oméga 3) ô larga 


4 
6.1 Observaciones. Los nombres en castellano son los que figuran en el Diccionario de la Lengua Española, el cual sólo indica que el nombre phi se pronuncia fi. 


Los nombres de las letras romanas equivalentes, son asimismo las que indica dicho Diccionario; las que figuran entre paréntesis, corresponden al latín. 


70 Principales unidades del sistema 
internacional SI 


MAGNITUD SÍMBOLO | MAGNITUD | SÍMBOLO 
т Relaciones entre 
Un alicia los sistemas SI y MKpS 
Longitud metro т Tiempo minuto ma para las unidades de 
Masa kilogramo kg hora h fuerza y presión 
Tiempo segundo з Velocidad metro por segundo m/s 3 
Temperatura grado Kelvin eK pasza н 
Н е" ы Fuerza їн = 0102 к 
t Unidades secundarias decanewton daN = 0,102 kgf 
Superticie metro cuadrado т? | ў pascal Pa i e SN үлү 
Volumen metro cúbico т? Tensión y presión bar bar ESO 
radián rá hectobar hbar EE EPE 
grado . Potencia watt w ibar = 1,02 kg/cm 
Ángulo plano minuto Temperatura grado Kelvin °K 1hbar = 1,02 kgt/mm? 
а; Relación entre grados grado Celsius ec 1 аг = 1 daN/mm? 
grado centesimal gr Kelvin y Celsius TeK=+ С + 273 
71 Densidades 
Acero 7.85 Cromo 5.9 Fundición gris | 8.7 ә 7,1 | Níquel 87 Cuarzo 2.65 
Aluminio 27 Cobalto 13 Latón 7,3384 | Oro 19,3 Silicio 2,50 
Plata 10,5 Cobre 8,85 Magnesio 1,74 Platino 21,45 | Tricloroetileno 1.47 
Bronce 8.4a9| Diamante 3,52 Manganeso 7,4 Petróleo 0,82 Tungsteno 17,8 
Шаш 0,98 | Duraluminio 23 Mercurio 13,59 | Plexiglas 1,18 Vidrio 25 
Сайтів 8.70 | Estaño 73 Molibdeno 8,6 Plomo 11,35 | Zinc 7,15 


бп de la dureza 


1 


y de la resistencia а la tracción „= 


P= 30m | me | mo | 


72 Convers 


(Р = 30 02) [нев Г нес | (Р = 29,4 daN) 


latracción 
(daN/mm?; 


) 


g 
5 
= 
5 
2 
A 
п 
Ё 
Б 
а 
Ё 
Г 
S 
с 
a 
а 
2 
5 
а 
3 
3 
+ 
о 
p 
8 
S 
5 
a 
з; 
2 
E 
E 
а 
2 
= 


Dureza Vickers 
(Р = 2%, 


PBE 


* Conversión aproximada válida para los aceros. 
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y 3 Radio S Sentido de laminación Espesor: e 
de pliegue rs 


Los valores indicados corresponden al radio mínimo inte- 
rior de pliegue r para los tipos de acero de uso corriente. 
Estos valores son válidos para ángulos de plegado en frío 
iguales o menores de 90°. 


Pliegue transversal T 


aa Снан aa 
o NEn aora РЕ Е 


74 Pares de apriete 


Los pares en metros decanewtons corresponden a los 3/4 0,12 (tornillos engrasados, montados con arandelas pla- 
del límite elástico para un coeficiente de rozamiento de nas). 


вж а ГҮН ИЛИ CS CS идии нм. 
[ra [osos | oaos | oos | ome | [шз | oms | ooe | ош” | ош] oms] 


irfon Fam F or Fana a 
0021 ме ии кси шга [eos f ше | ын | 0087 шч ола | 0133 
| osse | 001 | [0208 | 0243 | 
less 0140 | 0187 т E En ке 
021 [аз | бп [032 | 038 0488 ТТГ илити 
0274 0,824 , [168 | 
К-и Га ра Га” 
ea par] E ше 
238 198 ; „ } aos |ва 
h2 | 253 | зш | 5% | зво | 608 685 5] 13,70 SS 
а Mae ia 
р e bal л ы 
pe | s31 | зз | 1329 | 1208 | 1682 1994 | 2244 давв | 5230 | 
O EE mo | озат | 2148 | 2885 | 3223 | 382 53,71 | 6448 
pz [isso | 
E 


за [uo [щш [us аю [и [rn] me 
o аш 


* Tipo de calidad especificando el material рага la tamil, ver $ zpen 


75 Tablas de las líneas trigonométricas naturales 


0.00000 
0.01745 
0,03490 
0.05234 
0.06976 
0.08716 
0.10453 
0.12187 
0.13917 
0.15643 
0.17365 
0.19081 
0.20791 
0.22495 
0.24192 
0.25882 
0.27564 
0.29237 
0.30902 
0.32557 
0.34202 
0.35837 
0.37461 
0.39073 
0.40674 


0.42262 
0.43837 
0.45399 
0.46947 
0.48481 
0.50000 
0,51504 
0.52992 
0,54464 
0.55919 


0.57358 
0.58779 
0.60182 
0.61566 
0.62932 


0.64279 
0.65606 
0.66913 
0.68200 
0.69466 


0.00291 
0.02036 
0.03781 
0.05524 
0.07266 
0.09005 
0.10742 
0.12476 
0.14205 
0.15931 
0,17651 
0.19366 
0.21076 
0,22778 
0.24474 


0.26163 
0.27843 
0.29515 
0.31178 
0.32852 
0.34475 
0.36108 
0.37730 
0.39341 
0.40939 
0.42525 
0.44098 
0.45668 
0,47204 
0.48735 


0.50252 
0.51753 
0.53238 
0.54708 
0.56160 


0.57596 
0.59014 
0.60414 
0.61795 
0.63158 
0.64501 
0.65825 
0.67129 
0.68412 
0.69675 


0.00582 
0.02327 
0,04071 
0.05814 
0.07556 
0.09295 
0.11031 
0.12764 
0.14493 
0.16218 


0,17937 
0,19652 
0.21360 
0.23062 
0.24756 
0.26443 
0.28123 
0.29793 
0.31454 
0.33106 


0.34748 
0.36379 
0,37999 
0.39608 
0,41204 


0.42788 
0,44359 
0.45917 
0.47460 
0.48989 
0,50503 
0,52002 
0.53484 
0.54951 
0.56401 


0.57833 
0.59248 
0.60645 
0.62024 
0.63383 
0.64723 
0.66044 
0.67344 
0.68624 
0.69883 


0.00873 
0.02618 
0.04362 
0.06105 
0.07846 
0.09585 
0.11320 
0.13053 
0.14781 
0.16505 
0.18224 
0.19937 
0.21644 
0.23345 
0.25038 
0.26724 
0.28402 
0.30071 
0.31730 
0.33381 
0.35021 
0.36650 
0.38268 
0.39875 
0.41469 
0.43051 
0.44620 
0.46175 
0.47716 
0.49242 
0.50754 
0.52250 
0.53730 
0.55194 
0.56641 


0.58070 
0.59482 
0.60876 
0.62251 
0.63608 


0.64945 
0.66262 
0.67559 
0.68835 
0.70091 


0.01164 
0.02908 
0,04653 
0.06395 
0.08136 
0.09874 
0.11609 
0.13341 
0.15069 
0.16792 
0.18509 
0.20222 
0.21928 
0.23627 
0.25320 


0.27004 
0.28680 
0.30348 
0.32006 
0.33655 
0.35293 
0.36921 
0.38537 
0.40142 
0,41734 
0.43313 
0.44880 
0.46433 
0.47971 
0.49495 
0.51004 
0.52498 
0.53975 
0.55436 
0.56880 
0.58307 
0.59716 
0.61107 
0.62479 
0.63832 
0.65166 
0.66480 
0.67773 
0.69046 
0.70298 


0.01454 
0.03199 
0.04943 
0.06685 
0.08426 
0.10164 
0.11898 
0.13629 
0.15356 
0.17078 
0,18795 
0.20507 
0.22212 
0.23910 
0.25601 
0.27284 
0.28959 
0.30625 
0.32282 
0.33929 
0.35565 
0.37191 
0.38805 
0.40408 
0,41998 
0.43575 
0.45140 
0.46690 
0.48226 
0.49748 
0.51254 
0.52745 
0.54220 
0.55678 
0.57119 


0.58543 
0.59949 
0.61337 
0.62706 
0.64056 
0.65386 
0.66697 
0.67987 
0.69256 
0.70505 


1.00000 
0.99985 
0.99939 
0.99863 
0.99756 
0.99619 
0.99452 
0.99255 
0.99027 
0.98769 
0.98481 
0.98163 
0.97815 
0.97437 
0.97030 
0.96593 
0.96126 
0,95630 
0.95106 
0.94552 


0.93969 
0.93358 
0.92718 
0.92050 
0.91355 


0.90631 
0.89879 
0.89101 
0.88295 
0.87462 


0.86603 
0.85717 
0.84805 
0.83867 
0.82904 


0.81915 
0.80902 
0,79864 
0.78801 
0.77715 
0.76604 
0.75471 
0.74314 
0.73135 
0.71934 


0.70711 


1.00000 
0.99979 
0.99929 
0.99847 
0.99736 
0.99594 
0,99421 
0.99219 
0.98986 
0.98723 
0.98430 
0.98107 
0.97754 
0.97371 
0.96959 
0.96517 
0.96046 
0.95545 
0.95015 
0.94457 
0.93869 
0.93253 
0.92609 
0.91936 
0.91236 


0.90507 
0.89752 
0.88968 
0.88158 
0.87321 


0.86457 
0.85567 
0.84650 
0.83708 
0.92741 
0.81748 
0.80730 
0.79688 
0.78622 
0.77531 
0.76417 
0.75280 
0.74120 
0.72937 
0.71732 


0.99998 
0.99973 
0,99917 
0,99831 
0.99714 
0.99567 
0.99390 
0.99182 
0.98944 
0.98676 


0,98378 
0.98050 
0,97692 
0.97304 
0.96887 
0.96440 
0.95964 
0.95459 
0.94924 
0,94361 
0.93769 
0.93148 
0,92499 
0.91822 
0.91116 
0.90383 
0,89623 
0.88835 
0,88020 
0.87178 


0.86310 
0.85416 
0,84495 
0.83549 
0.82577 
0.81580 
0.80558 
0.79512 
0.78442 
0.77347 
0.76229 
0.75088 
0.73924 
0.72737 
0.71529 


0.99996 
0.99966 
0.99905 
0.99813 
0.99692 
0.99540 
0.99357 
0.99144 
0.98902 
0.98629 
0.98325 
0.97992 
0.97630 
0.97237 
0.96815 
0.96363 
0.95882 
0.95372 
0.94832 
0,94264 


0.93667 
0.93042 
0.92388 
0.91706 
0.90996 
0.90259 
0.89493 
0.88701 
0.87882 
0.87036 
0.86163 
0.85264 
0.84339 
0.83389 
0.82413 
0.81412 
0.80386 
0,79335 
0.78261 
0.77162 
0.76041 
0.74896 
0.73728 
0.72537 
0.71325 


0.99993 
0.99958 
0.99892 
0.99795 
0.99668 
0.99511 
0.99324 
0.99106 
0.98858 
0.98580 
0,98272 
0.97934 
0.97566 
0.97169 
0.96742 
0.96285 
0.95799 
0.95284 
0.94740 
0.94167 
0.93565 
0.92935 
0,92276 
0.91590 
0.90875 
0.90133 
0.89363 
0.88566 
0.87743 
0.86892 
0.96015 
0.85112 
0,84182 
0,83228 
0.82248 


0.81242 
0.80212 
0.79158 
0.78079 
0.76977 
0.75851 
0.74703 
0.73531 
0.72337 
0.71121 


0.99989 
0,99949 
0.99878 
0,99776 
0.99644 
0.99482 
0.99290 
0.99067 
0.98814 
0,98531 


0,96667 
0.96206 
0.95715 
0.95195 
0,94646 
0,94068 
0.93462 
0.92827 
0.92164 
0.91472 
10:90753 
0.90007 
0.89232 
0.88431 
0.87603 
0.86748 


0.85866 
0.84959 
0.84025 
0.83066 
0.82082 
0.81072 
0.80038 
0.78980 
0.77897 
0.76791 
0.75661 
0.74509 
0.73333 
0,72136 
0.70916 


8Le 


0.01746 
0.03492 
0.05241 
0.06993 
0.08749 
0,10510 
0,12278 
0.14054 
0.15838 
0.17633 
0.19438 
0.21256 
0.23087 
0.24933 


0.26795 
0.28675 
0.30573 
0,32492 
0.34433 


0.36397 
0.38386 
0.40403 
0.42447 
0.44523 
0.46631 
0.48773 
0.50953 
0.53171 
0.55431 
0.57735 
0.60086 
0.62487 
0.64941 
0.67451 
0.70021 
0.72654 
0.75355 
0.78129 
0,80978 
0.83910 
0.86929 
0.90040 
0.93252 
0.96569 


1.00000 


0.00291 
0.02036 
0.03783 
0.05533 
0.07285 
0.09042 
0.10805 
0.12574 
0.14351 
0.16137 
0.17933 
019740 
0.21560 
0.23393 
0.25242 


0.27107 
0.28990 
0.30891 
0.32814 
034758 


0.36727 
0.38721 
0.40741 
0.42791 
0.44872 
0.46985 
0.49134 
0.51320 
0.53545 
0.55812 


0.58124 
0.60483 
0.62892 
0.65355 
0.67875 


0.70455 
0.73100 
0.75812 
0.78598 
0.81461 
0.84407 
0.87441 
0.90569 
0.93797 
0.97133 


TANGENTES 


0.04075 
0 05824 
0.07578 
0.09335 
0.11099 
0.12869 
0.14648 
0.16435 


0.18233 
0.20042 
0.21864 
0.23700 
0.25552 
0.27419 
0.29305 
0.31210 
0.33136 
0.35085 
0.37057 
0.39055 
0.41081 
0.43136 
0.45222 
0 47341 
0.49495 
0.51698 
0.53920 
0.56194 
0.58513 
0 60881 
0.63299 
0.65771 
0.68301 
0.70891 
0.73547 
0.76272 
0.79070 
0.81946 


0.84906 
0.87955 
0.91099 
0.94345 
0.97700 


0.07870 
0.09629 
0.11394 
0.13165 
0.14945 
0.16734 
0.18534 
0.20345 
0.22169 
0.24008 
0.25862 


0 27732 
0.29621 
0.31530 
0.33460 
0.35412 
0.37388 
0.39391 
0.41421 
0.43481 
0.45573 
0 47698 
0.49858 
0,52057 
0.54296 
0.56577 


0.58905 
0.61280 
0.63707 
0.66189 
0.68728 
0.71329 
0.73996 
0.76733 
0.79544 
0.82434 
0.85408 
0.88473 
0.91633 
0.94896 
0,98270 


0.01164 
0.02910 
0.04658 
0.06408 
0.08163 
0.09923 
0.11688 
0.13461 
0.15243 
0.17033 
0.18835 
0.20648 
0.22475 
0.24316 
0.26172 


0.28046 
0.29938 
0.31850 
0.33783 
0.35740 
0.37720 
0.39727 
0.41763 
0.43828 
0.45924 
0.48055 
0.50222 
0.52427 
0.54673 
0.56962 


0.59297 
0.61681 
0.64117 
0 66608 
0.69157 


0.71769 
0.74447 
0 77196 
0.80020 
0.82923 
0.85912 
0.88992 
0.92170 
0.95451 
0.98843 


0.01455 
0.03201 
0.04949 
0.06700 
0.08456 
0.10216 
0.11983 
013758 
0.15540 
0.17333 


0.19136 
0.20952 
0.22781 
0.24624 
0.26483 


0 28360 
0.30255 
0.32171 
0.34108 
0.36068 
0 38053 
0.40065 
0.42105 
0.44175 
0.46277 
о 48414 
0.50587 
0.52798 
0.55051 
0.57348 
0 59691 
0.62083 
0.64528 
0.67028 
0.69388 


0.72211 
0.74900 
0.77661 
0.80498 
0.83415 
0.86419 
0.89515 
0.92709 
0.96008 
0.99420 


57.28996 
28.63625 
19.08114 
14.30067 
11.43005 
9.51436 
8.14435 
7.11537 
6.31375 
5.67128 
5.14455 
4.70453 
4.33148 
4.01078 


3.73205 
3.48741 
3.27085 
3.07768 
2.90421 


2 74748 
2.60509 
2.47509 
2 35585 
2 24604 
2.14451 
2.05030 
1.96261 
1.88073 
.80405 
73205 
66428 
.60033 
.53987 
48256 
‚42815 
.37638 
.32704 
27994 
.23490 
19175 
15037 
‚11061 
07237 
03553 


1.00000 


343.77371 
49.10388 
26,43160 
18.07498 
13.72674 
11,05943 

9,25530 
7,95302 
6.96823 
6.19703 
5.57638 
5.06584 
4.63825 
4.27471 
3.96165 
3.68909 
3.44951 
3.23714 
3.04749 
2.87700 
2.72281 
2.58261 
2.45451 
2.33693 

2.22857 

2 12832 

2.03526 

1.94858 

1.86760 

1.79174 

1.72047 

1.65337 

1.59002 

1.53010 

1.47330 

1.41934 

1.36800 

1.31904 

1.27230 

1 

1 

1 

1 

1 


18474 
14363 
10414 
06613 
1.02952 


‚22758 


COTANGENTES 


171.88540 
42.96408 
24.54176 
17.16934 
13.19688 
10.71191 

9.00983 
7.77035 
6 82694 
6.08444 
5.48451 
4.98940 
4 57363 
4.21933 
3.91364 
3.64705 
3.41236 
3.20406 
3.01783 
2.85023 


2.69853 
2.56046 
2.43422 
2.31826 
2.21132 
2.11232 
2.02039 
1.93470 
1.85462 
1.77955 
1.70901 
1.64256 
1.57981 
1.52043 
1.46411 
1.41061 
1.35968 
1.31110 
1.26471 
1.22031 
1 
1 
1 


17717 
‚13694 
09770 
1.05994 
1.02355 


114.58865 
38.18846 
22.90377 
16.34986 
12.70621 
10.38540 

8.77689 
7.59575 
6.69116 
5.97576 


5.39552 
4.91516 
4.51071 
4.16530 
3.86671 
3.60588 
3.37594 
3.17150 
2.98869 
2.82391 


2.67462 
2.53865 
2.41421 
2.29684 
2.19430 
2 09654 
2.00569 
1.92098 
1.84177 
1.76749 
1.69766 
1.63185 
1.56969 
1.51084 
1.45501 
1.40195 
1.35142 
1.30323 
1.25717 
1.21310 
1.17085 
1.13029 
1.09131 
1.05378 
1.01761 


85.93979 
34.36777 
21.47040 
15.60478 
12.25051 
10.07803 
8,55555 
7.42871 
6.56055 
5.87080 
5.30928 
4.84300 
4.44942 
4.11256 
3.82083 


3.56557 
3.34023 
3.13972 
2.96004 
2.79802 


2.65109 
2.51715 
2.39449 
2.28167 
2.17749 
2.08094 
99116 
.90741 
82906 
.75556 
68643 
.62125 
‚55966 
‚50133 
44598 
.39336 
.34323 
29541 
.24969 
20593 
.16398 
.12369 
1.08496 
1.04766 
1.01170 


68.75009 
31,24158 
20.20555 
14.92442 
11.82617 
9.78817 
8.34496 
7.26873 
6.43494 
5.76937 
5.22566 
4.77286 
4.38969 
4.06107 
3.77595 
3.52609 
3.30521 
3.10842 
2.93189 
2.77254 


2.62791 
2.49597 
2.37504 
2.26374 
2.16090 


2.06553 
1.97680 
1.89400 
1.81649 
1.74375 
1.67530 
1.61074 
1.54972 
1.49190 
1.43703 
1.38484 
1.33511 

1.28764 
1.24227 
1.19882 
1,15715 
1.11713 
1.07864 
1.04158 
1.00583. 
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76 Léxico 


Contrataladro 
Taladrado de una pieza utilizando otra como calibre-gufa 
para el agujero ($ 35.21). 


Coplanario 
En un mismo plano ($ 64.432). 


Cualitativo 
Que se refiere a la calidad, а la naturaleza ($ 16.1). 


Cuantitativo 
Que se refiere a la cantidad, aquello que puede medirse y 
contarse ($ 16.3). 


Curva alabeada 
Curva cuyos puntos no están todos en un mismo plano ($ 
62.41). 


Diedro 
Figura formada por dos planos limitados en su intersec- 
ción ($ 64.2 y 64.631). 


Galvánico (par) 

Dos metales de distinta naturaleza en contacto con un 
electrolito (ácido, básico o salino) dan lugar a fenómenos 
electrolíticos, concretamente la destrucción con el tiempo 
de una de las piezas ($ 28.34). 


Lugar geométrico 
Figura formada por el conjunto de puntos que poseen una 
misma propiedad ($ 62.11, 62.21, 62.31 y 68.2). 


Ver también el vocabulario de las formas básicas de una pieza (capítulo 11). 


Normal 
Recta perpendicular. En el caso del apartado 62.51, recta 
perpendicular a la tangente en un punto de la curva. 


Ortogonal 
Que forma ángulos rectos ($ 64,3 y 64.432), 


Proyección oblicua 

La proyección oblicua de un punto M sobre un plano P, 
paralelamente a una dirección dada Д, es el punto de 
intersección de la paralela trazada por M a A con el plano 
Р ($ 10.21). 


Proyección ortogonal 

La proyección ortogonal de un punto M sobre un plano P es 
el pie т; de la perpendicular trazada por M аР ($ 10.31 y 
643). 


Proyectante 
Recta que contiene un punto M y su proyección ($ 10.21). 


Recta х 

Imagen de un hilo tenso. Salvo indicación en contra 
(semirrectas, segmento de recta) una recta se considera 
siempre ilimitada ($ 64.4). 


Segmento de recta 

Siendo una recta por definición ilimitada, un segmento de 
recta es la parte de recta comprendida entre dos de sus 
puntos ($ 60.21). 


Vertical (plano) 

Plano principal de proyección situado frente al observador 
supuesto éste de pie en el plano horizontal, y perpendicu- 
lar a dicho plano ($ 64.2). 
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